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CAPITOLUL 1. TEORIA SOLIDIFICARII METALELOR
1.1. DETERMINAREA FLUIDITATII METALELOR SI ALIAJELOR DE TURNATORIE

1. Consideratii teoretice

Prin fluiditate intelegem capacitatea de curgere a metalului sau a aliajului lichid si de umplere corecta
a formei, cu redarea celor mai fine detalii ale configuratiei cavitatii propriu-zise. Ea prezintd importanta
deosebita si sub alte aspecte decat acelea de a umple forma. O fluiditate ridicata usureaza iesirea la suprafata
baii metalice a aerului si gazelor antrenate de jetul de metal lichid la turnare obtinandu-se astfel piese lipsite
de incluziuni gazoase (sufluri) sau incluziuni de zgura ori nisip erodat din peretii formei. Totodata, aliajele
cu fluiditate ridicata se solidifica cu o structurd compacta si o retasura concentrata (gol de solidificare), care
poate fi usor indepartatd prin maselotare sau reumplere chiar in timpul solidificarii. Aliajele cu fluiditate
redusd au tendinta de a forma structuri putin dense (rare), cu retasuri dispersate in masa aliajului (pori), mai
greu de indepartat cu mijloace obisnuite.

Fluiditatea definita in sensul de curgere usoara si umplere corecta a formei, depinde de urmatorii
factori:

-proprietatile intrinseci ale aliajului: viscozitate, tensiune superficiald, conductivitate termica, caldura
si greutate specifica a aliajului, interval de solidificare, caldura latentd de solidificare, grad de impurificare,
tendinta de oxidare, compozitia chimica;

-proprietatile formei de turnare: conductivitatea materialului formei, coeficientul de difuzivitate
termica, calitatea suprafetelor in contact cu aliajul turnat, temperatura initiala a formei;

-tehnologia de turnare: dimensiunile si tipul retelei de turnare, temperatura de supraincilzire si cea de
turnare, presiunea hidrostatica, eventual presiunea exterioara aplicata la turnare, (care determind viteza de
umplere a formei).

a. Influenta proprietdtilor aliajului asupra fluiditatii.

Dintre proprietatile mai sus enuntate, influenta cea mai mare o are viscozitatea. Putem actiona asupra
vascozitatii, pentru scaderea ei, atdt prin ridicarea temperaturii de incalzire a aliajului topit, cat si prin
modificarea compozitiei sale chimice.

Ridicarea temperaturii este un mijloc relativ simplu de care turnatorul poate dispune intotdeauna, dar
schimbarea compozitiei chimice in scopul obtinerii unei fluiditati ridicate influenteaza in majoritatea
cazurilor negativ structura si proprietétile mecanice astfel cd obtinerea unei piese bine turnate nu mai este
posibila in acest caz. Numai daca proprietatile mecanice joacd un rol secundar si se toarnd piese cu pereti
subtiri (2-10 mm) se poate actiona asupra compozitiei chimice a aliajului pentru marirea corespunzatoare a
fluiditatii.

In general, pentru a asigura fluiditatea necesara, aliajul lichid se supraincilzeste cu 50-100°C deasupra
liniei lichidus. In timpul transportului, la curgerea prin reteaua de turnare si prin cavitatea formei,
temperatura aliajului scade §i viscozitatea lui creste micsorand fluiditatea. Aliajul nu-si pierde complet
fluiditatea cand temperatura lui coboara pana la linia lichidus, ci pastreaza proprictatea tehnologica de
curgere si dupd aparitia fazei solide, sub forma de cristale ce plutesc in masa lichidd, sau sub forma de
cristale aderente la peretii formei. Fluiditatea dispare complet atunci cand faza solida ajunge s reprezinte un
procent mai ridicat din greutatea aliajului (20% la oteluri sau 30% la fonte), deci la o temperatura situatd sub
linia lichidus.

La un sistem de aliaje cu doi sau mai multi componenti, definim linia temperaturilor de fluiditate nula
ori fluiditatea zero totalitatea punctelor de temperatura pentru care fluiditatea este nula la fiecare aliaj din
sistem. Aceasta linie este cuprinsa intre linia lichidus si solidus (Figura nr.1.1).

Dupa modul de supraincilzire a aliajelor in scopul obtinerii unei fluiditati cat mai bune pentru turnare,
deosebim urmétoarele trei tipuri de fluiditati: reald (a), practica (b) si teoretica (c), Figura nr.1.1.

Prin fluiditate reald se intelege acea fluiditate care s-a determinat la o temperaturd constantd deasupra
fluiditatii nule si In acest caz se obtin diferite valori ale temperaturii de turnare, Figura nr.1.1a.

Prin fluiditate practici se intelege acea fluiditate care se determina la o temperaturd de turnare
constanta, deci se pot obtine diferite supraincalziri deasupra temperaturii fluiditatii nule, Figura nr.1.1b.

Prin fluiditate teoretica se intelege acea fluiditate care se obtine prin supraincalzirea aliajului cu acelasi
numar de grade deasupra liniei lichidus, Figura nr.1.1.c.

In practica linia de fluiditate nuld este foarte greu de stabilit si de aceea de multe ori se foloseste linia
de fluiditate teoretica.
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In afard de temperatura, un alt factor cu o influentd hotaratoare asupra fluidititii este intervalul de
solidificare. Aliajul cu interval mare de solidificare are fluiditate mica, pe cand cel cu interval mic de
solidificare are o fluiditate ridicatd. Cea mai mare fluiditate o au aliajele eutectice si metalele pure, Figura
nr.1.2.

In cazul metalelor pure si aliajelor eutectice, care se solidifica la temperaturd constanta, cristalele au
aceleasi dimensiuni in toate directiile (cristale echiaxiale), dar la aliajele care se solidifica intr-un interval de
temperaturd, cristalele cresc de preferintd intr-o anumita directie (cristale dendritice). In primul caz, faza
solida pluteste sub forma de suspensii fara legatura in faza lichida, iar daca cristalele adera la peretii formei,
lasa la interior un canal cu peretii aproape netezi, Figura nr.1.3.a, in timp ce cristalele dendritice ajung usor
in contact unele cu altele, formand o faza solidd continud, iar daca adera la pereti lasa 1n interior un canal cu
pereti rugosi, cu unele cristale dezvoltate mult spre axul sectiunii piesei, franand capacitatea de curgere,
Figura nr. 1.3b.

Fluiditatea mai redusa a aliajelor cu interval mare de solidificare poate fi compensata la turnare printr-
o supraincalzire mai mare deasupra liniei lichidus.

g
|
[ |
I I |
| | I
A : ; 3
WeB 8
f I (Mad i
o | : fHluidilaote ]
3 ™~ |
E ! | !
o |
T . : , N o »
i I | Figura nr.1.2. Fluiditatea aliajelor in functie de intervalul de solidificare.
1
[l
A —="B B

Figura nr.1.3. Influenta formei
cristalelor asupra fluiditatii: a-cristale
echiaxiale; b-cristale dendritice




b. Influenta materialului formei asupra fluiditatii.

In timpul curgerii prin canalele retelei de turnare si prin cavitatea formei, aliajul lichid isi micsoreaza
temperatura si fluiditatea. Cedarea de caldura este proportionala cu coeficientul de transmitere a caldurii §i cu
diferenta de temperatura intre aliaj si forma, relatia 1.1:

O=a-S-(T,~T,)-t (1.1)

in care: Q reprezintd cantitatea de caldura cedata in timpul t; a -coeficientul de transmitere a caldurii; S-
suprafata de transmitere a caldurii; T, -temperatura aliajului topit; t-timpul pentru cedarea
cantitatii de caldurd Q; Ttemperatura de preincélzire a formei.

Cildura cedata de aliaj determind o scadere a temperaturii (AT), care poate fi obtinuta din relatia 1.2:

Q=m-c, AT (1.2)

In care: m este masa metalului care participa la cedarea céldurii; ¢ , -cdldura specifica la presiune constanta

pentru domeniul lichid; A T-scaderea temperaturii aliajului.

O parte din caldura primitd de peretele formei serveste la ridicarea temperaturii acestuia, deci la
micsorarea diferentei 7, — T, , iar o altd parte este transmisa prin peretele formei spre exterior. In cazul cand

conductivitatea termicd a formei este mare (cazul formelor metalice), cantitatea de cédldura transmisa prin
pereti este mare , deci cresterea temperaturii peretelui este mica, diferenta 7,, — 7, se mentine mare, aliajul

pierde multa caldura si fluiditatea lui scade repede.
De aceea, la turnarea in forme metalice, pentru a asigura o capacitate de curgere si umplere a formei

acceptabile, formele se incélzesc inainte de turnare la 250-300°C, pentru a micsora diferenta 7, — 7T, , iar la

interior se acoperd cu o vopsea refractari din materiale riu conducatoare de cilduri. In cazul turnarii in
forme metalice a pieselor mici cu pereti subtiri se aplicd metoda injectarii aliajului in forma cu presiune mare
(turnare sub presiune), pentru a asigura o viteza mare de umplere si o duratd minima de contact intre aliajul
lichid si peretii formei.

Formele din amestec de formare au o conductivitate termicd mai redusd si cantitatea de caldura
transmisa prin perete este mai redusd. Un aliaj cu aceeasi temperatura initiald turnat in forme din amestec de
formare are o capacitate de umplere (fluiditate) mai mare decét in cazul formelor metalice.

Frecarea aliajului lichid de peretii formei influenteaza curgerea, deoarece peretii rugosi frineaza acest
proces. Daca in contact cu aliajul lichid, in peretii formei se formeaza gaze, filmul de gaze creat reduce
frecarea de pereti si aliajul 1si mentine fluiditatea la un nivel optim. Un astfel de invelis de gaze se formeaza
la turnarea 1n forme crude, prin evaporarea umiditatii, iar in cazul amestecurilor de formare cu adaos de
carbune se formeaza gaze si prin distilarea carbunelui.

Piesele de fonta si otel cu pereti subtiri se pot turna in conditii mai bune de umplere in forme crude,
atunci cand fluiditatea permite aceasta.

c. Influenta conditiilor de turnare asupra fluiditatii.

Fluiditatea este mai mare, cu cat supraincalzirea aliajului deasupra liniei de fluiditate nuld, respectiv
deasupra liniei lichidus, este mai mare si deci, viscozitatea este mai micd. De asemenea, cu cat viteza de
umplere a formei este mai mare, cu atét pierderea de caldura prin peretii formei va fi mai mica si cu atat se
mentine mai ridicatd temperatura aliajului si fluiditatea Iui. Viteza de umplere este determinatd de viteza
liniara a lichidului in sectiunea de intrare a aliajului 1n cavitatea formei, precum si de sectiunea
alimentatorului (ori alimentatorilor)

2. Metode de determinare

Aceste metode pot fi directe sau indirecte, primele fiind cele mai utilizate. Metodele directe se impart
in trei grupe:



a. Metoda bazata pe incetarea curgerii aliajului datorita cristalizarii intr-un canal cu sectiune
variabild.

Maérimea fluiditatii se determind prin mdsurarea dimensiunii liniare a sectiunii partii frontale
solidificate a probei. Incetarea curgerii se datoreste atat cristalizarii cat si influentei tensiunii superficiale a
aliajului in stare lichida.

In cadrul acestei metode se foloseste:

-proba tip pana, Figura nr.1.4 a, la care se masoara grosimea partii ascutite a penei;

-proba sferica, Figura nr.1.4 b, la care se masoara orificiul format de sferd. Se foloseste In cazul
aliajelor cu tensiune superficiala mare.
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¢. Metoda bazata pe curgerea aliajului intr-un canal lung, cu sectiune constantd, datoritd rdacirii §i
cristalizarii aliajului.

Valoarea fluiditatii se determind prin masurarea lungimii probei solidificate. In cadrul acestei metode
se folosesc:

&.20

Figura nr.1.4b. Proba sferica:l-semiforma, 2-bila; 3-pand, 4-alimentator; 5-cavitate propriu-zisd, 6-sistem inchidere; 7-
palnie turnare.



-proba spirald, Figura nr. 1.4 c. Se foloseste pentru determinarea fluiditatii otelurilor, fontelor si
aliajelor neferoase ea fiind cea mai utilizata proba. Fluiditatea se determind prin masurarea lungimii partii de
spirala care s-a umplut cu aliaj. Spirala are lungimea de 1500 mm si sectiunea de forma trapezoidala (50

mm’ pentru fontd, 70 mm~ pentru otel, 40-60 mm ® pentru aliaje neferoase). Pentru a se usura citirea
lungimii probei turnate, pe modelul spiralei sunt prevazute 30 proeminente la distanta de 50 mm una de alta;

-proba dreaptd, Figura nr.1.4 d, se foloseste pentru determinarea fluiditatii aliajelor neferoase usoare.
Proba are diametrul de 5 mm si lungimea de 500 mm;

-proba in formd de U (Nehendzi si Samarin), Figura nr.1.4 e. Proba in formda de U se toarna intr-o
forma metalica si face parte din grupa probelor cu profil complicat. Proba are o portiune initiald descendenta
(verticald) cu diametrul de 9 mm, iar portiunea finald (verticald) ascendentd cu 6 mm. Bazinul de turnare se
executa din fontd sau amestec de miez, care asigura conditii mai bune de lucru. Temperatura formei metalice
trebuie sa fie aceeasi la fiecare turnare. Proba in forma de U se foloseste la determinarea fluiditatii otelului si
are avantajul unui consum redus de aliaj pentru proba;

Figura nr.1.4c. Proba spirala:/-pilnie; 2-

picior; 3-canal spiral; 4-proeminente; 5-
filtru.
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-proba harfa, Figura nr. 1.4 f. Metoda se bazeaza pe umplerea concomitentd a mai multor canale de
diametre diferite, iar fluiditatea se determind numai pentru un interval limitat al temperaturii de turnare,
caruia 1i corespunde un diametru determinat al piciorului sau inaltimea diferitd a probei.

Spre deosebire de celelalte probe, la turnarea probei harfa presiunea metalostatica nu raimane constanta
in timpul turndrii, ci se micsoreazi pe masura ridicarii nivelului aliajului in canalele verticale. Indltimea la
care se ridica aliajul turnat este determinata de ndltimea piciorului, care nu trebuie sa fie prea mare.

Pentru a se obtine o gradatie doritd a indltimii la care se ridica aliajul in canale, in functie de natura
aliajului se alege diametrul corespunzitor al piciorului: 25 mm pentru otel, 20 mm pentru fonta si 16,5 mm
pentru plumb.

Cu ajutorul probei harfa se pot determina corelatiile dintre fluiditate §i grosimea piesei turnate precum
s variatia structurii in functie de viteza de racire.

Figura nr.1.4e. Proba in forma de
U cu tendinta de spumare: a-mica (1-
palnie;  2-canal descendent;  3-canal
ascendent; 4-semiformd); b-mare

Figura nr.1.4f. Proba harfa: a-proba (I1-palnie;
2-picior; 3-distribuitor; 4-proba);  b-forma
asamblatd.

3. Modul de lucru.

Pentru determinarea fluiditatii se vor realiza diverse probe, la turnare respectindu-se urmatoarele
reguli:

-turnarea sa se realizeze de la aceeasi indltime;

-etangeitatea formelor sa fie perfectd;

-temperatura de turnare sa se masoare cu exactitate (cu termocuplu de imersie);

-se se asigure retinerea zgurei,

-sa se masoare temperatura de preincélzire a formelor (cu termocuple de contact);

-sd se cunoasca natura aliajului turnat.



1.2.DETERMINAREA CONTRACTIEI iN STARE SOLIDA (CONTRACTIA LINIARA)

1.Consideratii teoretice
Contractia de volum in stare solidd incepe la temperatura eutecticad si se termind la temperatura

ambianta.

Ea reprezinta micsorarea dimensiunilor volumice sau liniare (contractia liniard) ale pieselor turnate,
prin ricirea pana la temperatura ambiantd. Cunoagterea contractiei liniare a aliajului este de mare importanta
practica, cici toate dimensiunile modelului folosit la executarea formei trebuie sa fie mai mari decat cele ale
piesei turnate, cu valoarea corespunzitoare a contractiei. Contractia liniard are influentd nu numai asupra
dimensiunilor corecte ale pieselor turnate, dar si asupra formarii tensiunilor interne si deci asupra tendintei
de formare a crapaturilor la cald si la rece.

Pentru metalele pure si aliajele eutectice, efectul maxim al contractiei se manifestd incepadnd cu
temperatura de solidificare, respectiv, temperatura eutectica.

In cazul aliajelor cu interval de solidificare, contractia liniara incepe la temperaturi aflate intre lichidus
si solidus 1n zona bifazica, din momentul cand faza solida incepe sa fie preponderenta fata de lichidul matca
ramas si cand se formeaza un schelet de cristale suficient de rezistent fatd de presiunea metalului.

Contractia aliajelor este de doua feluri: libera si franata.

Contractia liniara liberd este contractia care are loc in cazul racirii uniforme (omogene) a aliajului,
fara nici o piedica in calea contractiei.

Contractia_liniara franata este contractia care are loc in conditiile actiunii unor factori interni
(grosimea neuniformad a peretilor, eliminarea gazelor, tensiuni interne etc.) si factori externi (peretii formei,
miezurile, racitori etc.).

Teoretic contractia liniard se exprima cu relatia:

e, =a,-(T.-T,) 100 (%) (1.3)

in care: o, este coeficientul de contractie in stare solidd (°C YT s -temperatura de solidificare (°C);

T ,-temperatura mediului ambiant (°C).

Practic contractia liniara teoretica diferd de cea reald tocmai datorita influentei exercitate de factorii
interni si externi susmentionati asupra contractiei, de unde apare si diferenta intre notiunile de "contractia

aliajelor” in general si "contractia pieselor turnate”.
In mod uzual, se spune ca avem contractia liberd cand valoarea acesteia se apropie de cea a aliajului
pur, iar cand difera mult avem contractie franata. In cazul aliajelor fier-carbon, relatia contractiei in stare

solida se compune din urmatorii termeni:
&€ Eap=Ey—a T Epp (1.4)

in care: €; este dilatarea initiald (apare numai in cazul fontelor datorita procesului de grafitizare si se ia cu
semnul minus); E€yp-contractia anteperlitica (are loc intre temperatura de solidificare §i temperatura de
transformare perliticd); €y—,q-dilatarea perlitica (are loc la temperatura de transformare perlitica si se ia cu

semnul minus); €yp-contractia postperliticd (are loc sub temperatura de transformare perliticd).

In cazul otelurilor si fontelor albe, termenul &; este zero. In Figura nr.1.5 este reprezentati forma curbei
de contractie liniara 1n functie de timp.
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Valoarea contractiei liniare se determina in mod practic cu relatia:

[, -1
g, =-1—2.100 (1.5)
lf
in care: /[ , este lungimea cavitatii formei (aproximativ lungimea modelului); l ,-lungimea piesei turnate

dupa racire.

In atelierele pentru confectionarea garniturilor de model, masuratorile se fac direct cu ajutorul unui
metru special, numit “metru de contractie”, specific pentru aliajele ce trebuie turnate in piese. Relatia dintre
metrul de contractie si metrul normal este:

Im.contractie 100

(1.6)

Im.normal 100 — g,

in care: €, este contractia aliajului dat in conditii determinate de turnare.

Prin urmare, lungimea unei dimensiuni pe model se calculeaza cu relatia:

100
=] —— 1.7
"7 100-¢, (-9

in care /, -lungimea modelului; / , -lungimea piesei turnate.

Literatura de specialitate recomanda valoarea contractiei liniare pentru fonta cenusie de circa 1%, iar
pentru otel si fonte maleabile o contractie dubla de 1,8-2,0%. Pentru materialele metalice neferoase valoarea
medie a contractiei este de 2,25%.

In Tabelul nr.1.1 sunt prezentate valorile recomandate pentru coeficientul de contractie al principalelor
aliaje care se toarnd in piese, in functie de marimea acestora. Valorile minime corespund contractiei franate,
iar cele maxime contractiei liniare, deoarece o eroare de numai 0,5% la stabilirea coeficientului de contractie
pentru o piesd turnati cu lungimea de 1 m, conduce la o abatere de la lungime, in final cu 5Smm. In practica
valorile din Tabelul 1.1 se corecteaza de la caz la caz in functie de experienta acumulata. Trebuie s se aiba
in vedere ca orice calcul pentru stabilirea contractiei nu poate sa tind cont de toate influentele. De aceea in
productia de serie se impune ca dupa lotul de proba sa se verifice dimensiunile piesei, aducandu-se corectiile
necesare modelului.

2.Metode de determinare

a.Determinarea statica

In acest caz se disting doud variante:

-metoda contractiei libere (cu probe fara flange), Figura nr. 1.6;
-metoda contractiei frinate (cu probe cu flange la capete), Figura nr. 1.7

Figura nr.1.6. Modelul probei (a) si scoaba (b)  Figura nr.1.7. Forma din amestec de
fara flange. pentru proba cu flanse



Tabelul nr. 1.1
Contractia liniara a aliajelor de turnitorie

Aliajul turnat Marimea pieselor | Contractia liniara
Fonta feritica Mici 0,75-1,00
Fontd maleabila si perlitica Mici 1,5-1,75
Fonta cenusie Mici 0,80-1,20
Mijlocii 0,60-1,00
Mari 0,20-0,80
Fonta feritica Mici 0,50-1,00
Fonta nodulara si perlitica Mici 0,75-1,10
Fonta alba diferite 1,20-1,80
Otel carbon Mici 1,80-2,20
Mijlocii 1,40-1,18
Mari 1,60-2,00
Otel manganos (12-14%Mn) | diferite 2,20-2,60
Bronz cu staniu Mici 1,40-1,60
Mijlocii 1,00-1,40
Mari 0,80-1,20
Bronz cu aluminiu Mici 1,50-3,00
Mijlocii 1,20-1,60
Mari 1,00-1,50
Aliaje de cupru Mici 1,50-2,00
Mijlocii 1,00-1,50
Mari 0,80-1,20
Aliaje de magneziu diferite 1,20-1,40
Aliaje de zinc diferite 1,20-1,80
Silumin diferite 1,00-1,20
Alama diferite 1,00-1,80

b. Determinarea dinamicd

Pentru aceastd determinare se foloseste aparatul din Figura nr. 1.8, care se bazeaza pe principiul
deplasarii libere a unui capat al probei, deplasare care se inregistreaza prin citire la un cadran comparator de
precizie 0,0 1mm.

1 2 3 &5 B
\ 1\

Figura nr. 1.8. Aparat pentru determinarea
dinamica a contractiei liniare libere:
I-comparator, 2-tija; 3- carucioare; 4-roatd; 5-
surub prindere; 6-bolturi; 7-rigld de control; §-
tija filetata; 9-piulita de reglare; 10-piulita
fixare; 11-cutie aluminiu; 12-proba turnatd;
13-rama de formare; 14-suport tija comparator.

14 1 12 13

Aparatul se compune din cutia de aluminiu (11), pe care se fixeaza la un capat comparatorul (1) cu
diviziuni de 0,01 mm. in cutia (11) se aseazd rama de formare (13) in care se va turna proba (12) cu
dimensiunile 20x20/22x300 mm. Deasupra ramei de turnare se gasesc doud carucioare (3), unul mobil si
altul fix. Cel mobil (3a) vine in contact prin tija (2) cu axul palpator al comparatorului (1), in timp ce celalalt
carucior (3b) este fixat de peretele cutiei (11) cu ajutorul tijei filetate (8) si al piulitelor de reglare si fixare (9)



si (10). In fiecare din aceste cirucioare se asazi bolturile (6) care intrd in formi pe o adancime de 13-15mm.
Distanta dintre centrele bolturilor este de 200 mm si se fixeaza cu ajutorul riglei de control (7), care se
introduce pe capetele superioare ale bolturilor (6) cu o precizie de 0,1 mm. Inainte de scoaterea riglei de
control de pe bolturi , aparatul se pune in pozitie initiald cu tija comparatorului incircat cu 5-6 rotatii. In
aceasta pozitie se fixeaza caruciorul (3b) cu piulitele (9) si (10). Caruciorul (3a) pentru a nu fi impins inapoi
de resortul comparatorului, se fixeaza cu doud cuie infipte in forma de turnare (13), cuie care In momentul
formarii crustei solidificate de aliaj, se indeparteaza pentru a elimina fenomenul de contractie franata.

Aparatul pentru determinarea dinamica a contractiei libere (Figura nr.1.8) trebuie sa stea permanent in
pozitie orizontala. Practic aparatul incepe inregistrarea fenomenului de contractie, in momentul in care crusta
solidificata nu mai este zgariata de un varf metalic.

3.Modul de lucru

Contractia aliajului se va determina la nivelul laboratorului atat prin metoda statica (libera si franata)
cat si prin metoda dinamica.

In cazul metodei statice se va proceda in felul urmitor:

-se vor executa forme din amestec de formare pentru probele din Figurile nr. 1.6 i 1.7;

-se masoara lungimile cavitatilor propriu-zise ale formelor, dintre falcile scoabei si respectiv dintre
flanse;

-se toarnd probele mosurand n prealabil temperaturile de turnare;

-se dezbat probele turnate (dupa solidificare si racire) si se curata;

-se masoara lungimile probelor solidificate.

In cazul metodei dinamice se lucreaza in felul urmitor:

-se executd forma pentru obtinerea probei cu sectiune trapezoidald (20x20/22x300 mm) din amestec de
formare;

-dupa instalarea formei in aparat, in cutia (11), Figura nr. 1.8, se fixeaza carucioarele (3a si b), si
comparatorul (1) incércat cu 5-6 rotatii;

-se toarnd in forma aliajul si dupa formarea crustei solidificate, se scot cuiele ce fixeaza caruciorul
(3a), pentru inregistrarea in continuare a contractiei libere;

-se citesc diviziunile de pe cadranul comparatorului de patru ori pe minut pana la racirea completa a
probei.

Rezultatele obtinute vor fi inregistrate sub forma tabelara si, in masura numarului de experiente
efectuate, se vor trasa grafice reprezentative pentru variatia contractiei in timp (ori functie de natura aliajului
turnat).
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1.3. DETERMINAREA VOLUMULUI DE RETASURA

1. Consideratii teoretice

Retasura reprezintd o grupa concentrata de cavitati (sau o singurd cavitate) in corpul piesei turnate,
care se formeazd ca rezultat al micsorarii volumului aliajului la racire in stare lichidd si in timpul
solidificarii. Retasura este deci una din consecintele directe ale contractiei.

Astfel, contractia in stare lichida si in intervalul de solidificare duce la formarea retasurii si la fixarea
ei Intr-un anumit loc, pe cand contractia in stare solidd da retasurii dimensiunile definitive. S-a constatat ca
volumul retasurii depinde de urmatorii factori:

-natura aliajului (compozitia chimica, continutul de gaze, existenta procesului de grafitizare,
proprietatile termofizice etc);

-natura formei (compresibilitatea peretilor formei, dilatarea formei, rezistenta etc);

-geometria piesei turnate (rigiditatea piesei turnate, rigiditatea peretilor piesei, grosimea peretilor
piesei etc);

-conditiile de turnare (temperatura de turnare, locul de alimentare a piesei etc).

Din punct de vedere al dimensiunilor, formei si pozitiei, retasurile se clasifica astfel:

-macroretasurd - deschisa -superioara principala
-laterala principala
-Iinchisd  -principala
-secundara
-microretasurd  -zonald
-dispersata.

Microretasurile sunt specifice aliajelor cu interval mare de solidificare, mecanismul de formare fiind
prezentat in Figura nr.1.9. Cristalele dendritice cu axele lor orientate arbitrar, inchid intre ele, la cresterea lor,
portiuni izolate de lichid inca nesolidificat din centrul peretelui. La solidificarea acestor portiuni izolate de
lichid se formeaza microretasurile.

Microretasurile sunt defecte importante ale pieselor turnate, care conduc la o scaddere pronuntatd a
rezistentei si in special a alungirii si strictiunii, precum si la pierderea etanseitatii. La aliajele la care o parte
din retasura apare sub forma de microretasuri, retasura concentrati apare corespunzitor mai redusa. In Figura
nr.1.10 este aratatd corelatia intre volumul total al retasurii, repartitia acestuia sub formd de retasuri
concentrate i microretasuri pe diagrama de echilibru a aliajelor.

formarea

microretasurilar

“~ dendrite

Figura nr.1.9. Formarea microretasurilor

Aliajele cu interval mare de solidificare au o retasura totald mai mare. Explicatia consta in faptul ca la
aceeasi supraincilzire AT, metalele pure si aliajele eutectice se racesc in stare lichida cu AT pana la
solidificarea completd, in timp ce aliajele ce se solidificd intr-un interval de temperatura se racesc in stare
lichidd cu AT pana la linia lichidus (inceperea solidificarii), iar aliajul nesolidificat continud sa se raceasca
pand la linia solidus, care se giseste la o temperaturd mult mai joasa. In medie, lichidul se riceste in acest caz
cu:
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T . .-T. ..
AT — solidus 2 lichidus (18)

Corespunzitor acestei raciri mai mari scade volumul lichidului si creste retasura. In acelasi timp,
retasura apare in cea mai mare parte sub forma de microretasuri. Aliajele eutectice si metalele pure au
retasura totald mai mica, iar retasura acestora apare ca retasura concentrata.

Teoretic volumul retasurii se poate calcula cu ajutorul formulei lui I.A. Nehendzi — N.G.Ghirsovici:

m-t
2-R

este volumul relativ al retasurii; o, -coeficientul de contractie volumicéd in stare lichida a

4 t :[al (th _Qt)+gs _l’s.as (es _Qms)]. 1-

rei

(1.9)

in care: V

ret

aliajului; 0,, -temperatura medie a aliajului la sfarsitul turnarii, in °C; 0,-temperatura lichidus, in °C; ¢ -

mt
contractia la solidificare; ¢, -coeficientul contractiei liniare in stare solida a aliajului; O -temperatura
solidus, in°C; 0,  -temperatura medie a piesei solide in momentul terminarii solidificarii, in °C; m-constanta

de solidificare; t-durata
turnarii; R-grosimea medie a piesei turnate.

T;_\, TL"I
. !
| solidus |
| i |
|
[ | | Figura nr. 1.10. Corelatia dintre diagrama de echilibru si formarea
| I | retasurilor concen-trate i a microretasurilor
A = o ] B
| Eutectic
= i
sy ! | i
B I
S | | ; '
@ | Microretasuri
= |
o |
=
= |
= MUNRELUGE ]
o Retasura concentrata
¥ RITTRTRITL ST
il B

Concentratie

m-AJt . . .y o AL .. L
\/_ reprezintd cantitatea de metal solidificatd in timpul umplerii. Formula anterioara

Expresia

(1.9) serveste la interpretarea fenomenului de formare a retasurii, insd nu poate servi la un calcul precis al
volumului retasurii, din cauza necunoasterii unora dintre termeni. Rezultd cd volumul retasurii este cu atat
mai mare, cu cat greutatea (deci volumul) piesei este mai mare, contractia la solidificare §i temperatura de
supraincalzire sunt mai mari.

Pentru conditiile obignuite de obtinere a pieselor turnate din majoritatea aliajelor, expresia

poate fi neglijata, iar primul si ultimul termen al ecuatiei astfel obtinute au o importantd secundara, astfel
incat formula volumului retasurii devine:

v :es+%ak (1.10)
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Pentru fonte, datorita procesului de grafitizare, & si o, pot fi pozitive sau negative. In cazul fontelor

cenusii, In functie de cantitatea de grafit care cristalizeaza in timpul solidificarii direct din faza lichida,
volumul retasurii poate avea valori intre limite foarte largi. El se poate calcula pornind de la variatia de
volum cauzata de grafitizare.

Cantitatea totala de grafit, care se separa in perioada solidificarii este de:

C, -C g =C,-1,98+0,15 Si (1.11)

C ¢ =198 - 0,15 Si este continutul de carbon din austenita suprasaturatd din sistemul stabil, la

temperatura eutectica.
Intrucat prin separarea a 1% grafit, volumul se mareste cu 2%, marirea totala a volumului aliajului in
timpul procesului cristalizarii eutectice dupa diagrama stabila va fi:

AV =2(C,- 1,98+ 0,15 Si) (1.12)

insemnand cu — partea de grafit care se separa direct din faza lichida a aliajului turnat, se poate determina
volumul retasurii:

V.=g, —2B(C, +0,158i - 1,98)+%gdﬂ +2(1- B) - (C,-1,98+0,15Si) (1.13)

unde & este contractia volumicd medie a aliajului in perioada solidificarii, %; &, -dilatarea initiald a masei

metalice de baza in timpul solidificarii (fara a lua in considerare grafitizarea), %.

Dilatarea initiala la sfarsitul solidificarii, tindind seama de grafitizare va fi:
2
Eairg = Eai +§(1—ﬁ)(Ct + 0,158 —1,98), % (1.14)

in care f seia pentru fontele cenusii intre 0,9 si 1,0 iar pentru fontele cu grafit nodular, intre 0 si 0,5.

Factorii care determind formarea retasurii sunt numerosi si din aceastd cauza determinarea prin calcul
a volumului de retasura se face foarte greu. Determinarea volumului retasurii este necesara pentru a aprecia
corect masa aliajului necesar pentru alimentarea suplimentara a piesei.

Pentru proiectarea procesului tehnologic este important sd se determine nu numai volumul, dar si
dimensiunile gabaritice si configuratia retasurii.

Retasura principald este cea mai favorabild, aceasta putand fi scoasad in afara piesei prin utilizarea de
maselote. Retasura dispersatd, care se obtine de obicei cand diferitele parti ale piesei se solidifica
independent si nu pot fi alimentate cu metal, este cea mai defavorabila.

Inlaturarea retasurilor din piesa turnata poate fi ficutd prin:

-modificarea constructiva a piesei,

-maselotare;

-aplicarea de racitori in nodurile termice si maselotare.

Deoarece determinarea prin calcul este dificila, volumul retasurii se determind de cele mai multe ori
prin metode practice.

2. Metode de determinare

Pentru determinarea retasurii se folosesc douda metode:

-metoda indirecta;

-metoda directa.

Metoda indirectd se bazeaza pe compararea greutatii specifice relative a piesei turnate si cea absoluta a
aligjului din care se toarnd piesa. Aceasta metodda se foloseste pentru determinarea volumului total al
retasurii, fie ea concentratd sau dispersata, sub forma de pori (macro si microretasuri, sufluri).

Metoda directd se bazeazd pe masurarea cavitatii retasurii prin umplerea acesteia cu apa, benzina,
ceara etc. Aceasta metoda se foloseste in cazul retasurilor concentrate, deschise.

In Figura nr. 1.11 sunt reprezentate doud epruvete conice folosite pentru determinarea volumului
retasurii. Cea mai utilizata este epruveta din Figura nr.1.11 a, cunoscuta sub denumirea de probd conicd, care
foloseste pentru determinarea volumului total al retasurii metoda indirecti. In acest caz baza conului,
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bombata, conduce la formarea unui gol de solidificare interior (inchis), care poate fi determinat cu ajutorul
greutitii specifice aparente si reale a aliajului solidificat. In Figura nr.1.11b se prezinta proba conica utilizata
pentru determinarea directd a retasurii.

Figura nr. 1.11. Probe pentru
determinarea volumului de retasura: a-
indirecta,; b-directd; 1-cavitate propriu-
zisd; 2-formd,; 3-miez alimentare; 4-
picioare turnare; 5-bazin;

6-buzunar deversare.

Volumul de retasura se determina cu ajutorul relatiei:

V. =V
— _ real ideal | 100 , (%) (1 . 15)

real

ret

in care V, este volumul real al epruvetei determinat prin diferenta dintre greutatea conului cantarit in aer si

7

AN A = A 3 . A . = . = .
greutatea conului cantdrit in apd, in cm”, considerdnd greutatea specifica a apei egald cu 1; V,  -este

o . A - 4 A o . . “ A 3
raportul dintre greutatea conului cantarit in aer si greutatea lui specifica, incm” .

Pentru determinarea greutatii specifice se iau probe din varful conului, unde aliajul este cel mai
compact. Dimensiunile probelor pentru determinarea greutétii specifice sunt 10x10 mm. Cu cat probele sunt
mai mici, cu atit este mai mica posibilitatea existentei unor defecte (incluziuni, mici goluri) care denatureaza
valoarea greutatii specifice. Greutatea specifica este media a trei determinari. Probele trebuie sa fie prelevate
din locurile cele mai compacte si nu trebuie sd prezinte defecte (incluziuni, crapaturi, fisuri, sufluri).
Greutatea specificd se determind cu ajutorul unei balante , la care unul din talere este inlocuit cu un plutitor,
ca la balanta Mohr-Westphal. Pentru aliajele cunoscute, greutatea specifica se poate lua din tabele.

Pentru fonte, greutatea specifica se ia tindnd cont de continutul de grafit. Valoarea acestui continut se
apreciazd pornind de la continutul total de carbon, dat de analiza chimicd si de structurd (la structura
perlitica, circa 0,8% din totalul continutului de carbon se giseste sub forma legata).

3.Modul de lucru

Se va determina volumul retasurii unui aliaj de aluminiu si siliciu folosind o proba conicd pentru
metoda indirectd, Figura nr. 1.11 a.

Se va lucra practic in felul urmator:

-se executa forma;

-se vor turna minimum trei probe la temperaturi de turnare diferite;

-se vor dezbate probele, indepartandu-se retelele de turnare;

-se vor cantari probele in aer si apa;

-se taie probe (minim trei) din varful conului pentru determinarea greutatii specifice;

-se determind greutatea specificd prin cantarire in aer §i apa;

-se calculeaza volumul retasurii.
Datele experimentale obtinute vor fi interpretate functie de conditiile desfasurarii lor.
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1.4. DETERMINAREA TENSIUNILOR CE APAR LA RACIREA PIESELOR TURNATE

1.Consideratii teoretice

La racirea pieselor turnate, ca urmare a procesului de contractie in peretii pieselor pot si apara
tensiuni.

In functie de durata de existentd, tensiunile din peretii pieselor turnate pot fi de doua tipuri:

-tensiuni_temporare, care determinad deformatii elastice, care dupd racirea piesei si uniformizarea
temperaturilor se anuleaza complet;

-tensiuni_remanente, care determind deformatii plastice in peretele piesei turnate si care dupa
uniformizarea temperaturilor nu pot fi indepartate.

In functie de cauzele care provoaci aparitia tensiunilor interne acestea pot fi:

-tensiuni termice, care apar datorita valorilor diferite ale contractiei la un moment dat, in diferite zone
ale piesei ca urmare a grosimilor diferite de perete;

-tensiuni_mecanice, care apar ca urmare a franarii procesului de contractie de catre materialul de
formare sau elemente ale retelei de turnare;

-tensiuni fazice, datorate diferentei de timp la care au loc transformarile fazice pe sectiune si in diferite
parti ale piesei turnate.

Studiul aparitiei tensiunilor termice se poate face considerand doud bare turnate de sectiuni diferite, S,
si S,, legate solidar intre ele, Figura nr.1.12.

100 5y 500

I Fig.1.12. Sistem de doud bare de sectiuni diferite.

La racirea aliajului, cele doua bare vor trece la momente diferite din starea plastica in starea elastica,
Figura nr.1.13.
Urmarind racirea barelor se disting urmatoarele etape:
-t<t;  (ambele bare se gasesc in stare plasticd);
-1)<t<t, (bara 1 se gaseste in stare plastica iar bara 2 in stare clastica);
-t>t,  (ambele bare se gasesc in stare elastica).

Figura nr.1.13. Alungirea specifica in timpul racirii barelor legate solidar.

Taslall

DU

In prima etapa, daca barele nu ar fi legate intre ele, prima bard ar avea lungimea ab, iar a doua
lungimea db. Deoarece, barele sunt solidare intre ele, prima se va scurta, deformandu-se plastic cu lungimea
ac, iar a doua se va lungi cu bc, lungimea lor comuna fiind dc. Nu apar tensiuni, deoarece ambele bare se
deformeaza plastic.

In a doua etapa, bara 2 se giseste in domeniul elastic. Bara 1 fiind in domeniul plastic isi adapteaza
lungimea dupa bara (2), lungimea comuna la sfarsitul etapei fiind d,c,.

In cea de-a treia etapa, ambele bare se gisesc in domeniul elastic si se scurteazi impreuna dupa linia
coc3. Deci, bara (1) se va lungi elastic cu lungimea asc;, ramanand cu tensiuni de intindere, iar bara (2) se va
scurta elastic cu lungimea bsc; §i va avea tensiuni de compresiune.

Valoarea totald a deformatiilor elastice € 1n sistemul barelor (1) 5i(2) (g si ;) va fi:
€ =c3a3+c3b3=agcg+bgcg=b3a3 =gt&; (1 16)
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Daca se considera ca barele raman rectilinii, Intre tensiuni si sectiunile barelor se poate scrie relatia:

o, S,
— = (1.17)
o, §
Admitand ca modulul se elasticitate E are aceeasi valoare pentru intindere §i compresiune, se poate
scrie:
€ S
L =2 (1.18)
g +e, §,+85,

dar ¢, +¢, =all, - T,), (1.19)
1 2 1 2

in care: a este coeficientul specific de contractie liniara; 7,7, -temperatura barei 1 si temperatura
barei 2 In momentul trecerii barei 1 in stare elastica.

Deci, tensiunea de intindere (o, ) si cea de compresiune (G,) se pot determina cu relatiile:

S
o, =Eall,-T,)—>—; 1.20
= Ealh-T) (1.20)
o, = Ea(T, —T)—S‘ (1.21)
’ LOVS S,
sau :
L
S T, |k
o, =E—2—cc,al}|1-| =+ (1.22)
S+, T,
LI
S T, |k
o,=E——cc,al}|1-| = (1.23)
S, +S, T,

in care: ¢; si c, sunt coeficienti subunitari, care se introduc tindnd seama de faptul ca trecerea din
domeniul plastic in cel elastic se face intr-un interval de temperaturad si de faptul ca temperaturile din cele
doud bare tind sa se egalizeze; T, — temperatura de turnare; k; si k, — coeficienti de proportionalitate, ce
caracterizeaza cele cele doua bare (raportul dintre volum si suprafata, conductivitatea termica etc.).

2. Metoda de determinare

Masurarea rapida a tensiunilor de turnare se face cu ajutorul unei probe tehnologice cunoscutda sub
denumirea de proba celor trei bare, Figura nr. 1.14.

Barele, dintre care cele exterioare au sectiunea mai mica decat bara centrala, sunt legate rigid intre ele.
Din cauza acestei particularitati constructive, dupa turnare, barele se vor raci neuniform. Ca urmare, in barele
subtiri vor aparea tensiuni de comprimare, iar in bara centrala, tensiuni de intindere, Figura nr. 1.15.
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Ta! Figura nrl.14. Proba tehnologicd pentru determinarea tensiunilor de
4= turnare.
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_G Figura nr. 1.15. Schema deformatiilor in sistemul de trei bare.

Calculul tensiunilor interne se face prin aplicarea teoremei lui Castigliano. Astfel, intre forta F si
momentul My, se scrie relatia:

3
o UL - M, LR (1.24)
21, 1, I, 1,

Daca se sectioneaza bara din mijloc, aceasta se lungeste cu marimea Al, care se poate calcula cu
relatia:

F(L -} 1 1 12 Ll

ANl=2—| 2+ 242 —+— |-M,| =+ (1.25)
E\ 31, I, S, S, 21, 1,

in care 2/, este lungimea barei III; 2/, - lungimea barei I; I, — momentul de inertie al barei I; I; —

momentul de inertie al barei III; S; — aria sectiunii barei I; S, — aria sectiunii barei II; E — modulul de
elasticitate.

Cu valorile F si My determinate pe baza relatiilor anterioare se pot calcula tensiunile 1n bare:
F F-I,-M
o, =| —+—>—"2" (1.26)
S] W]
_2F
S2

MO

o,y =—. (1.28)
3
in care: w; si w; sunt modulele de rezistenta ale barelor.
I;, I, w; si ws se calculeaza cu relatiile:
w-d ,4 b-h’
= : 1.29 I, = ;
” (1.29) 3

(1.30)

n-d; x
32‘ ; (1.31) wy =

Oy (1.27)

I]

w, =

(1.32)
in care: d, este diametrul barei I; b — latimea sectiunii barei III; h - inaltimea barei III.
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3. Modul de lucru

Cu ajutorul unui model metalic se realizeaza doua forme din amestec pentru turnarea probei cu trei
bare. Cele doud probe se vor turna la temperaturi diferite.

Dupa racire si dezbatere, pe bara II, cu ajutorul unui poanson se marcheazd doua puncte la distanta
e=100 mm si se sectioneaza bara intre aceste repere. Prin aceastd sectionare bara groasa se elibereaza de
tensiunile de intindere si se scurteaza, distanta e dintre reperele marcate initial crescand cu valoarea Al, iar
barele subtiri se elibereaza de tensiunile de comprimare si se intind. Se determind Al prin diferenta dintre
distanta dintre cele doud repere dupa sectionarea barei groase si inainte.

Datele obtinute experimental se vor trece in urmatorul tabel:

Aliajul Temperatura de Al In mm
turnare, in K

Aluminiu Tu=
To=

Otel Ts=
Tu=

Pe baza valorilor lui Al trecute in tabel se vor determina prin calcul valorile oy, 611, 6. Se vor trage
concluzii privitoare la valorile tensiunilor interne oy, oy, oy, in functie de natura aliajului si de temperatura
de turnare si se vor arata care sunt principalele masuri care se pot lua in vederea prevenirii aparitiei
tensiunilor interne.

Aplicatii. Sa se calculeze tensiunile interne din bara groasd si cea subtire a sistemului de bare
prezentat in Figura nr. 1.12, cunoscand urmétoarele:

-proba se toarna din OT 500, la temperatura de 1773 K; ¢,=0,8; ¢,=0,6; T,;=893 K; E =21.000
daN/mm?; 0=15-10"°

18



1.5. DETERMINAREA TENDINTEI DE FORMARE A CRAPATURILOR iN PIESELE
TURNATE

1. Consideratii teoretice

Crapaturile reprezinta defecte de turnare de tip discontinuitate, care apar in piesele turnate atunci cand
tensiunile interne depégesc rezistenta aliajului la temperatura respectiva. Dupd momentul in care apar , pot fi
la cald sau la rece.

Crapaturile la cald apar in intervalul de solidificare si imediat sub linia solidus si sunt determinate de
franarea contractiei. Ele se produc la limita grauntilor primari si de aceea, prezintd o suprafatd de ruptura
intercristalind, au deschidere mare si intindere mica, sunt mereu oxidate §i nu au tendinta de a se propaga.

Crapaturile la rece se formeaza la temperaturi la care aliajul se giseste in stare elasticd, sunt
intracristaline, drepte, putin deschise, neoxidate, cu intindere mare si tendinta de a se propaga.

Dintre zonele caracteristice unde apar crapaturi la cald se pot mentiona:

-locurile de imbinare ale peretilor grosi cu peretii subtiri;

-zonele de aplicare a maselotelor;

-zonele din vecinatatea racitorilor exteriori etc.

Exemple de piese la care pot aparea crapaturi la cald sunt prezentate in Figurile nr. 1.16 g1 1.17.

Figura nr.1.16. Crapaturi aparute ca urmare a frandrii contractiei la
imbinarea a doi pereti cu grosime diferita.

Rezistenta Contm:tiq Crapaturi
formei  peretelul

Contractia Crapaturi
7 ri
retelui rapatu
pete A Figura nr.1.17.
/ Crapaturi aparute in zonele
masive ale imbinarilor

peretilor de grosimi diferite,
care formeazd un contur
inchis si la care miezul are
compresibilitate insufucienta.

Asupra tendintei de formare a crapaturilor la cald influenteaza urmétorii factori:

-natura aliajului: coeficientul de contractie in stare solidd, proprietdtile mecanice ale aliajului la
temperaturi ridicate, geometria frontului de solidificare, proprietatile termofizice;

-natura formei: compresibilitate, temperatura formei, modul de indesare etc;

-influenta geometriei piesei turnate, care influenteaza tendinta de formare a crapaturilor la cald mai
ales prin intermediul vitezei de racire;

-conditiile de turnare: temperatura de turnare, viteza de turnare, pozitia maselotelor si a retelelor de
turnare.

2.Metode de determinare

Deoarece tendinta de aparitie a crapaturilor la cald este determinata de o serie de parametri ai aliajului
cat si ai formei sau ai procesului de turnare, greu de separat fiecare in parte, se apeleaza la diferite probe
tehnologice, care dau indicatii destul de exacte asupra acestei tendinte.

Pentru determinarea tendintei de aparitie a crapaturilor se pot folosi urméatoarele metode:
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-metoda bazata pe franarea contractiei unor probe inelare, Figura nr.1.18; frinarea diferitd a procesului
de contractie realizandu-se cu ajutorul unui miez cu grosime variabila;

20 3 2
O \\j\ RN
@l B NS AN
2| H
o => E. : L\\\:g
.- H L H
i A
QP IS
.-I,.;Ii s /ﬁ
Bk 390

=

Fig.1.18. Formd asamblata pentru turnarea probelor inelare: 1-retea de turnare; 2-inel; 3-miez cu grosime variabila realizat
din amestec; 4-forma.

-metoda probei cu flange, Figura nr.1.19, care consta in determinarea crapaturilor ce apar ca urmare a
franarii contractiei de catre amestecul de formare dintre flanse;
-metoda probei cu miez excentric etc.

30 200

| Figura nr.1.19. Proba cu flanse.
|

00

1

# 25

3. Modul de lucru

In scopul determinarii tendintei de aparitie a crapaturilor, se folosesc metodele probelor inelare si a
celor cu flanse.

Se vor turna trei probe, a cite sase inele fiecare, la trei temperaturi de turnare diferite. Dupa racirea
aliajului si dezbatere se analizeaza aspectul probelor §i se numard crapaturile (vizibile cu ochiul liber)
aparute pe fiecare inel in parte. Datele obtinute se vor trece intr-un tabel ca mai jos.

Tipul Temperatura de | Nr. inel Grosimea Nr.
probei turnare,in K miezului, mm | crapaturi
1
2
T] 3
4
5
Cu inele 6
T.
Cu flangse | Forma metalica - -
Forma din - -
amestec

La utilizarea metodei probei cu flanse se folosesc doud forme: una metalicd si una din amestec de
formare in care se toarnd cate o proba la aceeasi temperaturd de turnare. La fiecare probd se numara
crapaturile aparute la Tmbinarea dintre flansa si cilindrul de legatura.

Se va trasa graficul de variatie a numarului de crapaturi cu grosimea miezului pentru fiecare
temperatura de turnare.

Se vor trage concluzii referitoare la influenta temperaturii de turnare si a naturii formei asupra
procesului de aparitie a crapaturilor, aratdind masurile care se pot lua in vederea prevenirii aparitiei acestora.
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Aplicatie. Sa se determine daca in proba cu flange turnata din OT 500 si Fc 200 apar crapaturi in cazul
in care contractia este franata cu 30%, stiind ca:
-modulul de elasticitate: Eor=22000 daN/mm?
Er=10500 daN/mm’

-contractia liberd: &,,.=2%; & =1,1%.

21



1.6. DETERMINAREA TENDINTEI DE DEFORMARE A PIESELOR TURNATE

1.Consideratii teoretice

Tensiunile interne remanente duc in majoritatea cazurilor la deformarea pieselor turnate. Acest lucru
se datoreaza faptului ca aliajele tensionate tind sa se relaxeze prin pierderea energiei continute in ele sub
forma de tensiuni:

e
E—EJG dv (1.33)

Tensiunile se reduc sau chiar dispar prin deformarea piesei, astfel ca partile piesei supuse la intindere
se scurteaza, iar cele supuse la compresiune se lungesc.

Luand in considerare piesa preyentata in Figura nr.1.20 si presupunind cad are temperatura T, la
racirea piesei, suprafata exterioard atinge temperatura T, iar cea interioara T».

Figura nr. 1.20. Schema

utilizata la calculul incovoierii barei.

_X\\Ti\ :

Daca temperatura este repartizatd liniar pe sectiunea barei, existdnd un gradient @, atunci valoarea
temperaturii la distanta ,,X” de suprafata interioara va fi:

T=pX +T, (1.34)

Luénd in considerare un element dreptunghiular din sectiunea barei cu grosimea initiald do, dupa
racire, lungimea fiecarui element va fi:

d=do {[1+0(To-T)]-0:0X} (1.35)

Conform acestei egalitati latimea fiecarei fibre la racire va creste proportional cu distanta de la
suprafata inferioara si cu coeficientul de contractie o,. Presupundnd ca lungimea partii inferioare este 1; si
lungimea partii exterioare este I, atunci se poate scrie:

L=l [1+0y(To-T)] (1.36)

sau considerand ca T=T si X =h:

I=1,(1+0.ph) (1.37)

Din conditiile de asemanare se poate scrie:

L l,(l+asgoh): p+h

= (1.38)
[, l; p
in care p este raza curburii suprafetei interioare a barei.
In acest caz rezulta ca:
1
[ p— (1.39)
o,¢

Pentru determinarea sdgetii de incovoiere se foloseste relatie:
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(1.40)

in care | este lungimea medie a barei si se obtine:

o h h Sy
PR oy Lcs(n—zﬂ (2] (14D

In Figura nr.1.21 este prezentati o grinda incovoiata datorita tensiunilor interne.

0 Tensiuni de
A .intindere
Y
| X e v
£ / Axa neutra
,-’f | / :
: ] % /
Fibre neutre / | S A
— r
VEREP RS S

Sectiunea 1-1

Tensiuni de
comprimare

Figura nr.1.21. Schema pentru calculul razei de incovoiere a unei grinzi in forma de T.
Partea grinzii din exteriorul axei neutre este supusa la tensiuni de comprimare, iar partea din interior la
tensiuni de intindere, adica invers decat in cazul cand Incovoirea s-ar face sub actiunea unor forte (momente
incovoietoare) exterioare.

Notand cu dF/A un element de suprafata a sectiunii, la distanta Z de axa neutra si cu o, tensiunea care
actioneaza in aceastd suprafatd elementara, forta corespunzitoare va fi:

dF=c - dA, (1.42)
iar momentul Incovoietor corespunzator
dM=Z - dF=c - Z - dA. (1.43)

Momentul Incovoietor pentru toata sectiunea va fi:
M=jcy-Z-dA. (1.44)

Din Figura nr. 1.21 se observa ca triunghiul OCD este asemenea cu triunghiul Deb (De este trasata
paralel cu OC). Se poate scrie:

b _ De. (1.45)
CD oOcC
insda OC=p si ae=CD (1.46)

in care CD este fibra neutra a carei lungime nu se schimba la incovoiere.
Pe de alta parte, incovoierea fiind mica, se poate scrie aproximativ ca De=Z, si:
eb 7
—_— ==
CD p
in care ¢ este alungirea specificd, deoarece eb este alungirea fibrei ae, egala cu lungimea fibrei neutre,
deci cu lungimea initiald a barei. Mai departe rezulta:

(1.47)
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Z

o=¢-E=FE-—, (1.48)
o}
in care p este raza de curbura.
22
M :j EZ—dA (1.49) sau
4p
E E
M:--j Z'dA==1 (1.50)
p p

in care I este momentul de inertie al sectiunii in raport cu axa neutra.
Se poate determina raza de curbura:

E
=—-7 1.51
P=27 (1.51)

Deoarece valorile lui M si I sunt constante, atunci si p=ct. Si deci bara se va deforma dupa un arc de
cerc ceea ce permite determinarea grafica a sagetii, Figura nr. 1.22.

B

| 2

//’__ f A Figura nr. 1.22. Constructia grafica pentru determinarea sagetii.
X

P

; 0
Din triunghiurile OAC si ABC se poate scrie:

p’=x*+(p-f) (1.52)

l 2
(—j =x’+ f7 (1.53)

2

12
deunde rezulta: f = (1.54)
8- p

Pentru prevenirea pe cét posibil a deformarii pieselor turnate trebuie luate masuri de evitare a cauzelor
care produc aceste deformari adica de evitare a aparitiei tensiunilor de turnare.

Evitarea aparitiei tensiunilor de turnare si a efectelor lor se poate face prin mai multe metode dintre
care amintim:

-solidificarea dirijata a pieselor turnate;

-degajarea din amestecul de formare a anumitor parti ale piesei (evitarea contractiei franate);

-construirea modelelor cu curbura inversa;

-detensionarea pieselor turnate etc.

2. Metode de determinare

Pentru determinarea experimentald a sagetii S aparutd la deformarea unei grinzi in formd de T cu
pereti de grosimi diferite se foloseste proba din Figura 1.12 cu posibilitatea modificarii valorii raportului
S,/8,.

Datorita tensiunilor care apar, proba se deformeaza aparand in zona mai groasa o suprafatd concava.
Gradul de deformare este, in principal, in functie de natura aliajului si raportul dintre sectiunile peretilor.

Raportul dintre sectiunile celor doua bare ale probei va avea urmatoarele valori: S1/S,=1/2; 1/3; 1/4.

3. Modul de lucru

Pentru determinarea tendintei de deformare a grinzii se vor turna cate trei probe la aceeasi temperatura
pentru fiecare tip de aliaj. Cele trei probe vor avea rapoartele sectiunilor diferite.

Dupa racirea probelor si dezbatere se masoara sageata f'si lungimea 1.
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Datele obtinute experimental se vor trece in urmatorul tabel:

Aliajul Temperatura de Si/S; Lungimea 1, Sageata f,
turnare, in K in cm in cm
1/2
1/3
1/4

Pe baza datelor din tabel se va calcula raza de curbura r pentru fiecare proba si aliaj.

Se va trasa graficul de variatie p=f(S,/S,) pentru fiecare aliaj In parte.

Se vor trage concluzii referitoare la tendinta de deformare a pieselor in functie de natura aliajului si de
raportul sectiunilor peretilor pieselor.

Se vor preciza cateva masuri care se pot lua in vederea prevenirii aparitiei deformatiilor.
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1.7. DETERMINAREA CAMPULUI DE TEMPERATURA iN PERETELE FORMEI DE
TURNARE

1. Consideratii teoretice

Prin camp de temperaturd se intelege repartitia temperaturii pe sectiunea peretelui formei de turnare in
timpul procesului de solidificare si racire a aliajului. O mare importantd prezintd campul de temperatura in
timpul procesului de solidificare deoarece influenteaza direct calitatea piesei turnate.

Campul de temperaturd in peretele piesei si respectiv in peretele formei este influentat direct de
intensitatea schimbului de caldura dintre aliaj si forma de turnare. La randul sau intensitatea schimbului de
caldura intre aliaj si forma de turnare depinde de proprietatile termofizice ale aliajului §i formei de turnare,
precum si de temperatura de turnare i geometria piesei turnate.

Ecuatia campului de temperatura este o functie de forma:

T=f(x,y,z.1), (1.55)

adica, campul de temperatura in peretele piesei si respectiv in peretele formei de turnare este nestationar.
Ecuatia cAmpului de temperatura se scrie sub forma:

oT o’T 0°T 0O°T
—=a >+ > T > |» (1.56)
ot ox~ oy oz
in care a = P este coeficientul de difuzivitate termica, in m?/s.

c-
Ecuatia (1.56) reprezintd ecuatia fundamentala a conductivitatii sau ecuatia lui Fourier §i ea permite
determinarea repartizarii temperaturilor in orice punct dintr-un corp.
Solutia ecuatiei (1.56) se bazeaza pe urmitoarele ipoteze simplificatoare:
-peretele formei este un corp semiinfinit;
-temperatura la interfata aliaj-formd ramane constanta;
-caracteristicile termofizice (A , ¢, p ) nu variaza in timp;

-transmiterea caldurii intre piesa si forma are loc prin conductie, unidirectional.
Solutia ecuatiei (1.56) in cazul campului de temperatura din peretele formei este:
Tf =T c _(

X
"M St

(1.57)

in care Ty este temperatura in peretele formei, in °C (K); T.-temperatura de contact, in °C (K); Ti+
temperatura initiala a formei, °C (K); x-distanta la care se determind temperatura, in m; a,~coeficientul de

difuzivitate termica a peretelui formei, in m®/s; t-timpul, in's; erf -functia erorilor a lui Gauss.

2 agt

2. Metode de determinare

Pentru determinarea campului de temperatura in peretele formei de turnare se folosesc mai multe
metode:

-metode experimentale directe care se bazeaza pe masurarea temperaturii in peretele formei, in diferite
puncte, in timpul procesului de solidificare a piesei;

-metode experimentale indirecte care se bazeaza pe modelarea fizica a procesului cum sunt: modelarea
electrica, modelarea hidraulica etc.

-metode teoretice care se bazeazd pe rezolvarea ecuatiei campului de temperaturd (1.56), utilizand
relatia (1.57).

In cadrul lucrarii se utilizeazd atat metoda experimentald directd cit si metoda teoreticd de calcul
analitic al campului de temperatura. Pentru metoda directa se foloseste instalatia din Figura nr. 1.23.
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3. Modul de lucru

Se monteaza cele trei termocupluri la distante diferite in peretele formei: termocuplul I la circa 1 mm
de suprafata piesei, termocuplul II la jumatatea peretelui formei iar termocuplul III la suprafata exterioara a
peretelui formei. La fel se monteaza si termocuplurile in peretele formei din amestec.

Figura nr.1.23. Instalatia pentru determinarea campului de
temperatura in peretele formei: I-forma metalica; 2-piesa turnatd;,  3-
termocuple.

Se toarna aliajul lichid, la o temperatura masuratd cu
ajutorul termocuplului de imersie, atat in forma metalica cat si in forma din amestec. Se inregistreaza variatia
temperaturii cu ajutorul potentiometrului.

Datele experimentale obtinute se vor trece in urméatorul tabel:

Aliaj | Tipul | Timpul, Temp.
formei S in K
folosite 1 11 III I Ir 1T
Metalica
Amestec

Se traseaza variatia campului de temperatura in peretele formei metalice si respectiv in peretele formei
din amestec.

Cu ajutorul relatiei (1.57) se calculeazd cadmpul de temperatura in peretele formei metalice §i respectiv
in peretele formei din amestec , considerand ca temperatura initiala a formei T;; =293 K, iar temperatura de
contact se calculeaza cu relatia :

T, = b—’” T, (1.58)
b, +b,
in care by, este coeficientul de acumulare a cildurii al peretelui piesei, in Ws"?(m’K) ; by — coeficientul de
acumulare a caldurii al peretelui formei, in Ws'"?/(m’K) ; T, — temperatura de turnare, in °C (K).

Se adopta urmatoarele valori :

-pentru aliajul pe bazi de aluminiu : b,= 23000 Ws"*/(m’K) ;

-pentru aliajul pe baza de zinc : bx=17000 Ws"?/(m’K) .

Pentru peretele formei :

-din fonta : b=14000 Ws"*/(m’K) ;

-din amestec: b=1500 Ws"%/(m’K) ;

-din fonta: a=2,7-10°m?s;

-din amestec  a=7-10"m?s.

Se vor trage concluzii referitoare la :

-compararea cdmpului de temperatura obtinut pe cale experimentala cu cel obtinut prin calcul ;

-compararea campurilor de temperatura in cazul celor doud forme de turnare ;

-influenta temperaturii de turnare asupra campului de temperatura.

Aplicatie.  Sa se calculeze temperatura in peretele formei metalice (fontd) si peretele formei din
amestec dupa 60 s la distantele : X=5, 10, 15, 20, 25, 30 mm stiind ci se toarnd un aliaj de aluminiu la
1000K.

Se va trasa grafic corelatia : T=f(X) la 60 s pentru cele doua tipuri de forme.

27



1.8. STUDIUL PROCESULUI DE SOLIDIFICARE CU AJUTORUL MODELULUI FIZIC

1. Consideratii teoretice

Modelul fizic se poate folosi pentru studierea procesului de solidificare a pieselor turnate simple
(lingouri, piese cilindrice, piese cu plane de simetrie etc). Cu acest model se pot determina parametrii
procesului de solidificare (viteza de solidificare si durata de solidificare) precum si modul de formare a
retasurii.

Folosirea studiului pe model a procesului de solidificare, prezintd avantajul unei metode simple de
determinare a parametrilor de solidificare si anuleaza dificultatile create de studiul procesului pe un caz real.

De exemplu, pentru a urmari solidificarea unui lingou se poate construi un model la o scard
convenabild, inlocuind otelul cu un material usor fuzibil (parafina).

Pentru studierea pe model a procesului de solidificare se utilizeaza teoria similitudinii, la baza careia
stau trei teoreme formulate astfel:

-procesele fizice sunt similare atunci cand sunt calitativ aceleasi, adica sunt reprezentate de aceeasi
formulare matematica, iar criteriile determinate corespunzator sunt numeric egale;

-expresiile matematice care reprezintd procesele fizice, sd poatd fi scrise sub forma de relatii
functionale intre criterii de similitudine;

-la procese fizice asemanatoare, criteriile respective de similitudine sa fie numeric egale.

Pentru realizarea modelului fizic si stabilirea conditiilor de experimentare trebuie determinate mai
intai criteriile principale de asemanare din natura si de pe model.

a. Criteriul de similitudine geometricad (my)

X/M
N M . . v o . N . . - . o
incare X" este dimensiunea caracteristici a modelului; X * -dimensiunea realad (din naturd).
b

b. Criteriul de similitudine pentru timp (m)
Se determina din conditia:

m

X

(1.59)

-t

FM =F" unde F, = }—2 (criteriul Fourier), (1.60)
tM N | X;z M N

MIZTZ%Zmia—’ (1.61)
t a’ -(X7) a,,

in care @ = —— (1.62)

cp
c. Criteriul de similitudine pentru temperatura (mr).
Se determina din conditia:

T-T.

0" =0", incare  =——"min (1.63)
max Tmin

TY TN M.V
d. Criteriul de similitudine a fluxului termic (m,)
M M
A
m =4 _="r. (1.65)

N T N
gt om A
e. Criteriul de alegere a materialului de modelare:
Se aleg materiale care au unele caracteristici apropiate cu caracteristicile aliajului real.

2. Metode de determinare

Metode experimentale directe (masurarea campului de temperatura, scurgerea restului de aliaj lichid la
diferite intervale de timp).

Metode experimentale indirecte de:

-modelare fizica , folosind substante cu temperatura joasa de topire;

-modelare electrica;

-modelare hidraulica.
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Studiul procesului de solidificare a unei piese cilindrice din otel se realizeazd cu ajutorul modelului
fizic prezentat in Figura nr. 1.24.

3

¥
LN

e

Figura nr.1.24. Model fizic pentru studiul procesului de solidificare a
unui cilindru: I-forma din tabla de otel racita cu apd; 2-placa din material
transparent,; 3-sursd de incalzire; 4-parafind,; 5-termometru.

JITTII.

-

-

J'T

I q I.
I

Deoarece piesa cilindrica are planuri de simetrie, modelul
se poate confectiona numai partial, planul de sectionare fiind un plan de simetrie.
Modelul piesei cilindrice se executa cu pereti dubli din tabla de otel pentru a putea fi racit cu apa.
Peretele transparent se realizeaza din plexiglas si se mentine mereu cald cu ajutorul unor surse de
caldura (becuri cu filament).
Ca material de modelare se foloseste parafina, deoarece are coeficient de contractie apropiat de cel al
otelului (3-5% fata de 2-5% la otel).

3. Modul de lucru

Parafina topita la 57°C si supraincilzitd la 75-80°C se toarna in forma (1) al carei perete (2) a fost
incdlzit la temperatura de 60°C cu ajutorul sursei (3).

Imediat dupa turnare se da drumul la apa de racire care circuld de jos in sus prin peretii dubli ai formei,
(1.

Pentru a putea urmari inaintarea frontului de solidificare in timp, pe peretele transparent al modelului
se fixeaza scari milimetrice plasate pe axa longitudinala si perpendicular pe aceasta la 3 nivele.

Pentru a putea urmari avansarea frontului de solidificare de la perete spre interior, placa transparenta
(2) trebuie mentinutd permanent la o temperaturad de 58-60°C, pentru a-i asigura transparenta.

Cu ajutorul termometrului (5) se misoara temperatura parafinei in functie de timp, din 5 in 5 minute.
In aceleasi intervale de timp se misoara si grosimea stratului solidificat cu ajutorul scarilor milimetrice de pe
placa transparenta.

Se calculeaza criteriile de similitudine a, b, ¢, d cu ajutorul relatiilor (1.59), (1.61), (1.64) si respectiv
(1.65).

Studiul procesului de solidificare pe model se face pentru o piesa cilindricd din otel cu dimensiunile
®360x1000, folosind datele rezultate din masuratori, pe cele din tabelul de la aplicatii si dimensiunile
rezultate din Figura nr. 1.24.

Rezultatele experimentale se vor inregistra in tabelul de mai jos:

Timpul | Grosimea | Temp.de | Temp. Viteza de | Durata de
t,ins | stratului turnare a | parafinei | Tnaintare a | solidificare
solidificat, | parafinei, | la mom. | frontului de | t¥, in's

X,inmm | T, in°C |tin °C | solidificare,
Vs, In mm/s

Pentru piesa cilindrica parametrii procesului de solidificare se determina cu relatiile:
t
N =— (1.66)

in care m, se calculeaza cu relatia (1.61).
-viteza de solidificare la momentul t:
X N
V= (1.67)

tN
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Se vor trasa diagramele de variatie a grosimii stratului solidificat X=f(t), a temperaturii 6=f(t) si a
vitezei de solidificare v=f{(t), pentru model si pentru piesa reala.

Se vor trage concluzii referitoare la variatia parametrilor procesului de solidificare i la mecanismul de
formare a retasurii precum si forma si pozitia acesteia.

Aplicatie. Sa se stabileasca durata de solidificare si viteza medie de solidificare a unei piese cilindrice
turnate din otel folosind metoda de modelare fizica cu parafina. Se cunosc:

-diametrul piesei este de 100 mm si lungimea de 300 mm;

-proprietatile termofizice ale otelului si parafinei (vezi tabelul de mai sus);

-temperatura de turnare a otelului este 1.560°C;

-piesa se toarnd intr-o forma cruda ale cirei proprietati termofizice se cunosc;

-pentru modelare s-a ales un cilindru cu diametrul de 60 mm si lungimea de 180 mm;

-timpul de solidificare a modelului din parafind t"'=97 min.

Proprietatile termofizice ale otelului si parafinei sunt:

Materialul Tk, A, p c, a, L, Coeficientul
°C W/mK kg/m® J/kgK m/s J/kg de
contractie
Otel 1450-1500 33 7200 753 6,11- | 272.000 2-5
107
parafind 57 0,244 900 3230 0,84- | 150.000 35
107

Sa se determine de asemenea temperatura de turnare a parafinei.
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1.9. INFLUENTA CONFIGURATIEI FORMEI ASUPRA IZOTERMELOR DE
SOLIDIFICARE

1.Consideratii teoretice

Procesul de solidificare este influentat in mare masura de capacitatea de acumulare a caldurii de cétre
forma si de configuratia acesteia. Pentru a determina cantitatea de caldura transmisa de cétre aliaj formei (Qy)
se admit urmatoarele ipoteze simplificatoare:

-intreaga cantitate de caldura se transmite numai prin conductie;

-temperatura de contact T, de la interfata metal-forma raméane constanta in timpul solidificarii;

-proprietatile termofizice ale aliajului si formei raman constante in timp.

2
Qf:be(Tc—To)\/;, (1.68)
4
in care: by este coeficientul de acumulare a caldurii de catre forma; To-temperatura initiald a formei; t-
timpul.

Daca se considera o distributie parabolicd a temperaturii, cantitatea de cdldura acumulatd de catre
forma este proportionala cu suprafata de sub parabola de gradul n, Figura nr. 1.25:

X
T, -T, =(T, - T,)1-=-) (1.69)
X]
in care: Ty este temperatura formei la distanta X de interfatd; X;-adancimea de patrundere a caldurii in
forma.
Din proprietatile parabolei rezultd ca suprafata de sub curba, S;, este egald cu 1/(n+1) din suprafata
dreptunghiului care cuprinde parabola:

S+S
S, = L, (1.70)
n+l
. S
de unde, gradul parabolei va fi: n = —. (1.71)

1
Suprafetele S si S; se determina experimental.
Pentru incalzirea volumului Vy din forma de la T, la Tc este necesara o cantitate de caldura Q,.

Qx = Vx'pformé' Cforma’ (Tc'TO) (1 72)
Tc '\
Figura nr.1.25. Campul de temperatura in piesa si in forma de turnare.
Fiesa % Forma
WA
Ta £ it
R Xj

In cazul unei distributii parabolice a temperaturii;

1
QX = Vx'pformé' Cforma’ (Tc'TO) (1 73)
n+1

Pentru o piesa de tip placd semilimitatd, dacd se noteazd cu F suprafata de contact piesa-forma,
cantitatea de cdldura acumulata de forma se determind cu relatia:

1
Qf: —F- X Psr Cr* (TC-T()) (174)
n+1
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Cantitatea de caldura acumulata in timp de forma se poate determina calculdnd adancimea de incalzire
din ecuatia care exprima egalitatea dintre cantitatea de caldura transmisa de aliaj si cea acumulata de forma:

T -T
nedee 2ol g LR o e (TeTy ) (1.75)
X, n+1

de unde x;=,/2n(n+a ¢ (1.76)

in care ar este coeficientul de difuzivitate termica.

Deci: O, = ,/%be(n ~T)Wt (1.77)

O metoda de stabilire a configuratiei nodurilor termice consta in trasarea izotermelor (izosolidus). La
piesele complexe turnate se are in vedere ca la colturile interioare sau exterioare conditiile de cedare a

caldurii spre peretele formei nu sunt aceleasi ca in cazul peretilor plani.

In Figura nr. 1.26 se prezintd izotermele in peretele piesei si in peretele formei in cazul muchiilor

exterioare (a,b,c,d) si al muchiilor interioare (e,f,g,h).

- esd turnata piesa turnatd piesd turnata niesa turmata

a a) C- d
x - .I"" & 4 - .l'a.
forma turnare forma turnare forma turngre farmd turnare
- esd turnota piesd turnaota piesd turnatd piesa turnata
by | [ s p——
--.—r |
'y .-\ i ![ "y | " :
— ' BCPR
P i X R
‘zrma turnare forma turnare formad turmare forma turnare

mai intensa.

Figura nr.1.26.
Efectul termic al
muchiilor exterioare si al
muchiilor interioare

La muchii
exterioare izotermele
campului de

temperatura in piesa
sunt mai indepartate,
pe cand in peretele
formei sunt mai
apropiate  deoarece
racirea aliajului 1n
zona coltului este

La muchii interioare distanta dintre izotermele cAmpului in peretele piesei este mai mica, viteza de

racire fiind redusa, in schimb izotermele din forma sunt mai Indepartate.

2.Metoda de determinare

Pentru a studia influenta configuratiei formei asupra izotermelor de solidificare se utilizeazd miezul si

forma prezentata in Figura nr. 1.27.

miez aliaj lichid aliaj lichid

metalice

~\ de alia]
3 ::sulu:h‘i{_'v:tte

W, forma _
~  metalica

Figura nr.1.27. Miezul (a) si forma (b)
folosite pentru determinarea
izotermelor de solidificare.

Metoda constd 1in realizarea
unor straturi de grosimi diferite de aliaj solidificat prin metoda scurgerii de aliaj lichid. Configuratia

geometrica a acestor straturi reprezinta izotermele de solidificare.
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3.Modul de lucru

Pentru a studia influenta muchiilor interioare asupra configuratiei izotermelor de solidificare se
scufunda miezul metalic intr-o topitura de aliaj in care se mentine 5 s. Operatia se repetd de cinci ori, de
fiecare data introducand miezul mai putin in aliaj, In asa fel incét sa se obtind sase straturi distincte de aliaj
solidificat.

In scopul studierii influentei muchiilor exterioare asupra izotermelor de solidificare se foloseste
instalatia prezentatd in Figura nr. 1.28.

In cavitatea formei metalice (1) se toarna aliaj care se mentine timp de cinci secunde dupi care, restul
de aliaj nesolidificat se indeparteaza prin bascularea ansamblului cu ajutorul ménerului (3). Operatia se
repetd de inca cinci ori mentinand temperatura de turnare constanta la timpi din ce in ce mai mari (10, 15, 20,
25 si 30 s), obtindnd sase cruste de aliaj cu grosimi diferite.

Figura nr.1.28. Modul de fixare a formei metalice: /-forma metalica,
2-forma din amestec; 3-mdner pentru basculare.

dH - P
|||| F

Cu ajutorul unui subler se masoard grosimile fiecarui
strat in opt puncte: la colturi (c) si la jumatatea fiecarei laturi (L).

Datele obtinute experimental se vor trece in urmatorul tabel:
Tlpul Nr. C] C2 C3 C4 L] L2 L3 L4
muchiilor | strat
analizate
Muchii 1
interioare | 2
(miez 3
metalic) 4
5
6
Muchii 1
exterioare | 2
(forma 3
metalica) 4
5
6

Se deseneaza in sectiune transversala la scara 1:1 conturul miezului si conturul interior al formei si se
fixeaza punctele corespunzatoare grosimilor masurate, pe directiile diagonale si perpendiculare pe mijlocul
laturilor. Se unesc punctele corespunzatoare fiecarui strat obtinand astfel izotermele de solidificare.

Se vor trage concluzii privind influenta in timp a configuratiei formei asupra izotermelor de
solidificare, aratand importanta practica a rezultatelor obtinute.

Aplicatie. Sa se determine cantitatea de caldura cedata de aliaj formei de turnare, stiind ca se toarna
o piesd cu dimensiunile ®300x500 mm, dupa 10, 20, 40, 60, 100 s de la turnare. Piesa se toarnd din otel
carbon la temperatura 1830K intr-o forma din amestec de formare cu b=1650 Ws"*/m’K, iar temperatura de
contact T=1625K.
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1.10. STUDIUL (CU AJUTORUL MODELULUI FIZIC) VARIATIEI VITEZEI DE
UMPLERE A CAVITATII FORMEI iN FUNCTIE DE CONFIGURATIA CANALULUI DE
ALIMENTARE, LA TURNAREA INDIRECTA

1. Consideratii teoretice

Umplerea formei cu aliaj lichid se face prin intermediul unei retele de turnare, care reprezintd un
ansamblu de canale orizontale si verticale.

Reteaua de turnare are urmatoarele trei roluri principale:

-sd asigure umplerea rapida, dar linistitd a cavitatii formei, fard formare de stropi, vartejuri i fara
distrugerea peretilor formei sub actiunea jetului de aliaj lichid,

-sa retind zgura §i alte incluziuni nemetalice §i sd nu permitd absorbtia aerului in jetul de aliaj lichid,

-sa asigure o repartizare corectda a temperaturii in aliajul din cavitatea formei in vederea realizarii unei
solidificari dirijate.

Dupa oxidabilitatea aliajelor care se toarna, retelele se impart in doua categorii:

-retele convergente, folosite la turnarea aliajelor cu oxidabilitate redusd cum ar fi fontele, otelurile,
alamele (cu exceptia alamelor cu siliciu si aluminiu) si a bronzurilor (cu exceptia bronzurilor cu siliciu,
aluminiu, beriliu §i mangan).Notand cu S,, S. si S, ariile sectiunii piciorului (la bazd) a colectorului si
alimentatorului, se poate scrie:

S;>S>S.. (1.79)

-retele divergente, folosite la turnarea aliajelor oxidabilitate ridicatad, cum sunt aliajele grele:
bronzurile si alamele care contin ca elemente de aliere Si, Al, Be, Mn si aliajele usoare pe baza de aluminiu
si magneziu. In cazul acestor retele se poate scrie:

Sp<S¢>S.. (1.80)

Calculul retelelor de turnare constd in determinarea sectiunii minime a retelei (sectiunea
alimentatorului la retelele convergente si sectiunea piciorului la baza la retelele divergente) si se face astfel
incét sa se asigure un timp optim de umplere a formei.

Timpul optim de umplere a formei este determinat de un debit optim al aliajului lichid in
alimentatoare, iar acest debit depinde de viteza jetului la iesirea din alimentator si de sectiunea acestuia.

Forma sectiunii transversale a alimentatorului are de asemenea o influentd inportantd asupra debitului.
Astfel cu cat aceastd sectiune este mai apropiatd de un cerc, cu atat debitul va fi mai mare (la aceeasi
suprafatd a sectiunii) deoarece pierderile de presiune sunt mai mici si gradul de utilizare a sectiunii
alimentatorului este mai mare.

Pentru determinarea vitezii medii de umplere a cavitatii formei in cazul turnarii indirecte se porneste
de la legea continuitatii (Figura nr. 1.29):

<%

Figura nr. 1.29. Schema metodei de alimentare indirecta.

e
L'--.1I
| L L LR

Fdx=S,vdt , (1.81)
in care: F este sectiunea medie a piesei; x-inaltimea curentd de umplere; S,-sectiunea alimentatorului;
v-viteza jetului de aliaj la intrarea in cavitatea formei.

Dar: v=p4/2g(H —x) , (1.82)

in care: p este coeficientul de pierdere de viteza; g- acceleratia gravitationala; H-indltimea piciorului si
a palniei de turnare.
Astfel, legea continuitétii devine:
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Fdx=S.p+/2g(H —x) dt, (1.83)

d=— (1.84)

F 1
t=——j o (1.85)
S my y2g(H -x)
Fo
t=S——(\/2g(H—h)>—\/2gH. (1.86)
a HE
Avand in vedere ca viteza medie se poate determina cu relatia:
Fh
Vo o=——, 1.87
TSt (157

se ajunge in final la expresia:

_ 1y2g(H —h) + py2gH
m 2 N

(1.88)

2. Metoda de determinare
Pentru studiu se utilizeaza un model (Figura nr.1.30) realizat din plexiglas, care are marcate pe

generatoare diferite nivele cuprinse intre 0 si 32 dn’, o retea de turnare demontabila si trei alimentatoare cu
urmatoarele caracteristici:

a. sectiune rotundd, S,=4,9 cm’;

b. sectiune dreptunghiulari, S,=4,9 cm’;
c. sectiune trapezoidald, S,=4,9 cm’.

Ca lichid de modelare se utilizeaza apa.

3. Modul de Iucru

Pentru efectuarea determinarilor se monteaza pe rand cele trei alimentatoare, utilizand pentru aceasta
garnituri de cauciuc, la partea inferioara a modelului.

palnie
Yr? i] 1 ftorma din
' 30 3 Dlexigl
‘ = plexiglas
20 7
diafragmal| | 151
—] e
Il.k_\ | 55
|._\“”_ | 15
LT:T}IT |

Figura nr.1.30. Modelul utilizat pentru experimentari
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In continuare, se introduce apa in reteaua de turnare, astfel incat nivelul din palnia de turnare si
ramand constant. Se cronometreaza timpul de umplere a modelului de la o diviziune la alta pentru fiecare tip
de alimentare.

Datele obtinute se trec in tabelul urmator :

Diviziuni Timpul de umplere, pentru sectiunea alimentatorului
rotunda dreptunghiulard | Trapezoidala
1
2
32

Pentru fiecare tip de alimentator se traseazd grafic corelatia dintre viteza de umplere si timpul de
alimentare.

Se va analiza care tip de sectiune asigura o umplere mai rapida a formei, explicandu-se cauza variatiei
vitezei de umplere in functie de configuratia alimentatorului.

Aplicatii

a.Sa se calculeze coeficientul de pierdere de viteza pentru cele trei tipuri de alimentatoare folosite in
lucrare ;

b.Sa se determine diametrul piciorului de turnare al retelei la turnarea unei piese din otel de 600 kg
prin alimentare indirectd, cunoscand :

-timpul optim de umplere a cavitatii formei, ty=30 s ;

-coeficientul de pierdere de viteza p=0,8 ;

-densitatea otelului lichid p=7-10° kg/m’;

-inaltimea piesei, h=0,6 m;

-Sp:Sa=1,5.
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1.11. MODELAREA FIZICA A DISTRIBUTIEI ALIAJULUI LICHID iN
ALIMENTATOARELE RETELEI DE TURNARE

1.Consideratii teoretice

La determinarea conditiilor optime de turnare, o problema de baza o constituie distributia uniforma a
aliajului lichid in alimentatoarele retelei de turnare. Aceastd problema se justificd mai ales in cazul folosirii
unor retele de turnare cu multe alimentatoare, la piesele cu gabarit mare si cu grosime de perete relativ mica.

Neglijarea acestui lucru duce la aparitia unor defecte de turnare cum ar fi: margini dure, deformari,
pori de gaze, cruste, incluziuni etc.

Repartizarea corectd a debitelor in alimentatoare depinde de presiunea statica din dreptul fiecarui
alimentator. Deci, echilibrarea debitelor se realizeazd numai atunci cand presiunea imediat in amontele si
imediat in avalul fiecarui alimentator este aceeasi.

Pentru studiu se aplicd teorema lui Bernoulli intre sectiunea canalului imediat in amontele primului
alimentator (presiunea P si viteza medie v.) si sectiunea canalului imediat in avalul ultimului alimentator
(presiune P, si viteza medie nul).

P P
Deci: L 4re =22 A (1.89)
Yy 22 v
2
incare: AH =& Ve , (1.90)
2g

in care & reprezinta coeficientul de pierdere a presiunii datorita frecarii de-a lungul canalului colector

si a largirii jetului de lichid in dreptul fiecdrui alimentator.
Inlocuind relatia (1.90) in relatia (1.89) se obtine:

2 2
P v P v

—+ =—=+ &= (1.91)
y 28 v "2
P-P, v
sau; 12 = e (£ 1), (1.92)
Y 2g
V2
Pe de alta parte, se poate scrie: H —AH_ = 2” , (1.93)
g

In care H este presiunea in amontele canalului colector; AH. — pierderea de presiune totald a canalului

colector; v, — viteza medie pentru toate alimentatoarele.
2

V.
Deoarece: AH =& —, (1.94)
2g
Rezulta conform legii continuitatii:
S. .
vV, =V, SL , (1.95) incare: &, este coeficientul total

de pierdere a presiunii in canalul colector; S, - aria sectiunii canalului colector; S, — aria sectiunii
alimentatoarelor.
Inlocuind relatiile (1.94) si (1.95) in relatia (1.93) se obtine:

=Y (S] +E, (1.96)
2g |\ S

a

2
V., .. . .
Eliminand raportul 2‘ intre relatiile (1.96) si (1.92) se obtine:
g
P -P -1
1 2 — H é

¥ s Y
(5

In expresia (1.97) P,=P, daci partea din dreapta egalitatii tinde catre zero.
Deci, in concluzie, uniformitatea debitelor va fi cu atat mai mare cu cat:
-presiunea va fi mai scazuta;

(1.97)
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-coeficientul & va fi mai apropiat de 1;
-coeficientul & va fi mai ridicat;

C

va f1 mai mare.

-raportul
a

2. Metoda de determinare

Pentru cercetarea distributiei aliajului lichid in alimentatoarele retelei de turnare se poate folosi metoda
de modelare fizica, care are la baza teoria similitudinii. Se utilizeaza o retea de turnare cu cinci alimentatoare
transparente, din plexiglas, cu pereti netezi, avand avantajul cd permite observarea directd a proceselor de
curgere care au loc. Ca lichid de modelare se foloseste apa.

In Figura nr. 1.31 este prezentata reteaua de turnare din plexiglas utilizata pentru determinari.

Sectiunile canalelor retelei de turnare au urmatoarele valori:

S,=306 mm’; S;=306 mm’; S,=5x102 mm’

Gradul de convergentd sau de divergentd al sistemului se poate regla cu ajutorul unor dopuri din
cauciuc, cu care se obtureaza diferite canale de evacuare (alimentatoare). Tot cu ajutorul acestora se poate
varia distanta dintre alimentatoare, sau distanta dintre alimentatoare si piciorul pélniei de turnare. Astfel se
pot studia urmatoarele sisteme:

I. Sp:Sc:S,;=3:3:1 (unalimentator);

1I. Sp:Sc:S,=1,5:1,5:1 (doud alimentatoare);

I11. Sp:Sc:Sa=1:1:1 (trei alimentatoare);

IV.  Sp:Sc:S.=1:1:1,34 (patru alimentatoare);

S.=1

V. Sp:Sc:S,=1:1:1,7 (cinci alimentatoare).
=[]
i
LW
16 :
B s
= |
(& = = 12

Figura nr.1.31. Modelul din plexiglas utilizat la studiul repartitiei debitelor in alimentatoare

3. Modul de lucru

Cu ajutorul dopurilor de cauciuc se astupa cate patru alimentatoare, astfel Incat alimentatorul activ sa
ocupe pe rand toate cele cinci pozitii. Pentru fiecare pozitie a alimentatorului se introduce apa in retea
(mentinand nivelul din palnie constant) si se determind debitul prin masurarea volumului de apa scurs in

unitatea de timp.
Se afla debitul fiecarui alimentator la functionarea urmatoarelor perechi: 1,2; 1,3; 1,4; 1,5.

Se determina debitele alimentatoarelor:
1+2+3; 14+2+3+4; 1+2+3+4+5.

Datele obtinute experimental se trec in urmatorul tabel:
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Alimentatoarele care Debitul, Q,
functioneaza cm’/s

AW |—

5

1-2 Q]Z Q2:

1-3 Q= Qs=

1-4 Q= Q4=

1-5 1= 5=

1+2+3

1+2+3+4

1+2+3+4+5

Se calculeazd mai intai gradul de neuniformitate a debitelor (pentru perechile de alimentatoare 1,2;
1,3; 1,4; 1,5) cu ajutorul formulei:

QM - Qm
% b
2
in care Qy este debitul maxim; Q,, — debitul minim; Q; — debitul total.

N = (1.98)

Folosind datele din tabel si valorile obtinute prin calcul se vor trasa urmatoarele grafice:

-variatia debitului la indepartarea alimentatorului de piciorul de turnare;

-variatia gradului de neuniformitate a debitelor la cresterea distantei dintre doud alimentatoare;

-variatia debitului cu numarul de alimentatoare.

Se vor arata cauzele care determina variatia marimilor studiate.

Pe baza rezultatelor obtinute se vor face citeva recomandari practice legate de constructia retelei de
turnare.

Aplicatii.

a.S3 se determine presiunea statica si dinamici a unui aliaj de aluminiu (p=2,7-10° kg/m’) in piciorul
de turnare, la o indltime h de 0,4 m de la nivelul canalului colector, dacé inaltimea piciorului de turnare H
este 0,9 m.

b.Sa se determine gradul minim de convergenta (S, : S,) al unei retele de turnare, astfel incat canalul
de alimentare sd raména plin in timpul umplerii cavitatii unei forme pe la partea superioard. Coeficientul de
pierdere a vitezei pe portiunea: baza piciorului de turnare — restul retelei este egal cu 0,6.
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1.12. MODELAREA FIZICA A PROCESULUI DE RETINERE A INCLUZIUNILOR
NEMETALICE INTR-UN CANAL COLECTOR ZIMTAT

1.Consideratii teoretice
Incluziunile nemetalice au de obicei greutatea specifica mai mica decat a aliajului lichid. Ca urmare,
sunt supuse unei forte ascensionale, F, (forta arhimedica):

A,
F, =3 (P —p)) (1.99)
in care: r este raza particulei, in m; p, — densitatea aliajului lichid, in kg/m’; p; — densitatea incluziunilor,in

kg/m’.

Sub actiunea fortei ascensionale, incluziunile nemetalice tind sa se ridice la suprafata. Datorita
viscozitatii aliajului lichid, in miscarea ascensionald incluziunile intdmpind o rezistenta, F, care in
conformitate cu legea lui Stokes, este proportionald cu vascozitatea aliajului lichid, 1, cu viteza de deplasare,
v §i cu raza particulei, 1:

F, = 6mrvn (1.100)

La o anumitd valoare a vitezei de deplasare forta de rezistentd ajunge sia fie egalda cu forta de
ascensiune si ca urmare particula se va misca in continuare cu o viteza constanta egala cu:

6mrv = %”gﬁ(pal -p,) (1.101)
V:ggrzm (1.102)
9 n

Pentru modelarea procesului de curgere a aliajelor lichide prin reteaua de turnare se au in vedere
urmatoarele criterii de similitudine:

1.Criteriul Reynolds, care caracterizeaza aliajul lichid aflat in miscare prin canale, unde actioneaza
forte de inertie si de frecare.

Re, = Rey, (1.103)
d d

sau: Ve = GV (1.104)
v, v,

in care: d; este diametrul hidraulic real al canalului, in cm; v, — viteza de curgere a aliajului in canalul
luat in considerare, in m/s; v, — véscozitatea cinematicd a aliajului, in m%s; d,, — diametrul hidraulic al
canalului modelat, in m; v,, — viteza de curgere a lichidului de modelare, in m/s; v,,, — vascozitatea cinematica
a lichidului de modelare, in m?/s.

2.Criteriul Froude, care caracterizeaza aliajul lichid aflat sub actiunea fortei de gravitatie. In acest caz
conditia de asemanare:

Fr, = Fr, (1.105)
V2 v?
se scrie: =" (1.1006)
grlr gmlm

in care | este marimea liniara caracteristica, iar g este acceleratia gravitationala.
Daca se tine seama in acelagi timp de fortele de frecare si de greutate, trebuie respectata conditia:

3

>
V—mz(lli] , (1.107)
\%

Intr-un jet puternic turbulent, rezistentele datorate viscozitatii reprezinta citeva procente din rezistenta
totala, iar la numere Reynolds destul de mari, pierderile de presiune nu depind de viscozitate.

Se poate deci asigura o asemanare dinamicd numai In conditiile unei asemdndri geometrice si
cinematice.
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2. Metoda de determinare

Se foloseste modelul prezentat in Figura nr. 1.32, realizat din plexiglas, care se compune dintr-o palnie
de turnare, un picior, un canal orizontal de sectiune trapezoidald (care are la partea superioara patru zimti) si
doua canale de alimentare (evacuare) asezate inspre capatul canalului colector. Aceste canale se pot obtura
mai mult sau mai putin cu ajutorul unor dopuri, reglandu-se in acest mod viteza de curgere prin colector.

In scopul determindrii eficacitatii colectorului de zgur, in cazul turnirii fontelor, este necesara gisirea
unor inlocuitori pentru fonta si pentru impuritati. In locul fontei se poate folosi apa, iar in locul impurittilor,
particule de pluta.

Intr-un curent turbulent, viteza v de iesire la suprafata apei a particulelor de pluta, care sunt mai usoare
decat apa, este proportionald cu radacina patrata din raportul (ps— p;)/p:

(1.108)

(1.109)

in care p, este densitatea apei, egald cu 10° kg/m’; Pp = 0,2:10° kg/m’; pr = 6,9-10° kg/m’; p; — densitatea
incluziunilor de zgura = 2,5-10° kg/m’.

Cu aceste valori se obtine pentru e valoarea 1,12.
Rezultd ca iegirea la suprafatd a bucatilor de plutd se realizeazad mai usor cu 12% decat iesirea la
suprafata a incluziunilor din zgura. Pe de altd parte, viteza maxima de ridicare a unei particule mai usoare

decit fluidul in care se afla, v..=e(+/7 ), in care r este raza particulei. Astfel, asemanarea se realizeaza cand
ri=1,25 1, in care r; este raza incluziunilor de zgura, iar r, raza particulelor de plutd

_ Figura nr.1.32. Modelul din plexiglas
B folosit la studiul retinerii zgurei Intr-
un canal colector zimtat.
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3. Modul de lucru

Se obtin prin taiere cite 10 bucati de pluta cu diametrul de 2; 3 si 4 mm.

Se toarnd apa prin model, mentindnd nivelul lichidului din pélnie constant, dupa care se introduc pe
rand cele 10 bucati de pluta din fiecare dimensiune.

Pentru fiecare tip de particule se determind numarul bucatilor retinute de fiecare zimt.

Experientele se efectueaza pentru doud viteze de curgere a apei prin canalul colector. Cele doua viteze
se obtin prin obturarea diferita a alimentatoarelor cu ajutorul unor dopuri de cauciuc.

Stabilirea vitezei de curgere se face prin calcularea debitului de apa scursd prin cele doua
alimentatoare si prin aplicarea legii continuitatii.

Rezultatele obtinute in urma determindrilor efectuate se trec in urmatorul tabel:

Viteza de | Diametrul Numarul de particule retinute
curgere prin | particulei I i T v v
colector
Vi
V2

Pe baza datelor trecute 1n tabel se vor trasa urmatoarele grafice:

-numarul de particule retinute = f (numarul de ordine al zimtilor), pentru fiecare tip de particule;

-numarul total de particule, de fiecare tip, retinute = f(viteza apei din colector).

Se vor interpreta cauzele care determind variatiile ilustrate de cele doua grafice si se va explica in ce
mod rezultatele obtinute 1n laborator se pot folosi in practica.

Aplicatie. Sa se determine lungimea colectorului de zgurd pe portiunea picior — primul alimentator
(L), astfel incét sa nu apara pericolul patrunderii in cavitatea formei a zgurei, la turnarea unei piese din fonta.
Se cunosc:

-inaltimea sistemului picior +palnie de turnare, H=0,4 m;

-inaltimea alimentatorului, h=0,02 m;

-densitatea fontei lichide, p=7-10° kg/m’;

-densitatea zgurei, p,=2,4-10° kg/m’;

-vascozitatea dinamica a fontei = 4-10° Ns/m’;

-raza particulelor de zgura, r=3-10" m;

-viteza aliajului in canalul colector este de doud ori mai mica decét cea din piciorul de turnare.
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CAPITOLUL 2.
2.1. COLECTAREA, PREGATIREA SI CANTARIREA MATERIALULUI DE ANALIZAT

1. Consideratii teoretice

A. Colectarea materialului pentru analize

La studierea proprietatilor nisipurilor si amestecurilor de formare este foarte important ca materialul
supus analizelor de laborator sd aiba o compozitie cat mai apropiatd de compozitia medie a materialului de
cercetat. Dacad nu se respectd acest principiu, rezultatele obtinute la analize sunt diferite de cele reale si
interpretarea lor poate duce la concluzii gresite si in final la aparitia unor defecte in piesele turnate. Pentru a
se pregati corect proba medie este necesar ca materialul de studiat sa fie colectat si apoi omogenizat cat mai
bine.

Cand nisipul se afld in depozite acoperite, sub forma de gramezi descoperite, pierde umiditatea din
stratul superficial din cauza céldurii, deci umiditatea nu este uniforma. De asemenea, pe suprafata gramezii
se depune praf care modificd compozitia chimica si componenta levigabila.

In general, colectarea materialului pentru analize consta in prelevarea de esantioane din cel putin zece
locuri diferite ale gramezii sau vagonului, incat prin omogenizarea lor si se obtind o mostra care sa fie cat
mai reprezentativa pentru materialul de studiat.

Aparatura utilizatd. Pentru colectarea materialului se foloseste sonda, Figura nr. 2.1.

A-B .
: i Il Figura nr. 2.1. Sonda: [-vdrf conic;
k. A | R i 2-cilindru;  3-fanta longitudinald;  4-

; f T =l“. ] mdner.

[ /s
1 2 3

Sonda se compune dintr-un varf conic (1), montat in interiorul cilindrului (2), prevazut pe generatoare
cu o fantd (3). La celalalt capat sonda este prevazutd cu manerul (4). Lungimea totald a sondei este de 1260
mm, diametrul interior de 42 mm, masa de 4 kg iar capacitatea maxima de 2 kg.

Modul de lucru. In vederea colectirii materialului se introduce sonda cu varful conic pani la baza
gramezii sau vagonului, se rasuceste manerul (4), spre stanga cu 180°, pentru ca materialul sa intre prin fanta
(3) si apoi se scoate. Materialul colectat in sonda este evacuat prin desfacerea varfului conic si cernut printr-o
sitd cu ochiuri de 4 mm pentru a se indeparta eventualele corpuri strdine sau bulgarii mari. Bulgarii ramasi pe
sitd se asaza pe o placd de sticla cu dimensiuni de 600 x 800 mm, se sfardma cu ajutorul unui cilindru de
lemn iar materialul rezultat se cerne. Aceasta recuperare a bulgarilor este necesarda pentru a nu se modifica
rezultatele.

Daca nu se dispune de sondi, colectarea materialului pentru analize se poate face cu lopata , cu
conditia ca aceasta sa patrunda pe o adancime de 200 — 300 mm 1n gramada cu materialul de studiat.

B. Pregitirea materialului colectat.

In principiu, materialul colectat cu sonda poate fi studiat in laborator numai dupa o buni amestecare
pentru omogenizare.

Aparatura utilizata. Pentru omogenizarea materialului colectat, se foloseste un aparat numit malaxor
de laborator a carui schema functionala este data in Figura nr. 2.2.

Malaxorul este alcatuit din palnia (1) prevazutd cu doua brate pentru umezirea materialului, cuva (2),
rolele de sfaramare (3), prevazute cu lagarele mobile (4) si suruburile (5) pentru reglarea distantei dintre role
si placa de baza (6). Paletele (7) servesc pentru razuirea materialului care adera pe role. Antrenarea rolelor
(3) se face cu ajutorul electromotorului (8), prevazut cu intrerupatorul (9). Malaxorul este montat pe batiul
(10), turnat din fonta. Paletele (11) si (12) antreneazd materialul sub rolele (3) iar evacuarea materialului se
face prin deschiderea clapei (13).

In timpul omogenizarii materialului, cele doua role (3) nu trebuie sa calce pe placa (6) pentru a nu sfirima
granulele de nisip. Reglarea distantei dintre role si placa (6) se face prin intermediul suruburilor (5) ale caror
varfuri se sprijind pe un suport ce face corp comun cu axul malaxorului. La punerea in functiune a
malaxorului, cand se face proba de mers in gol, rolele (3) nu trebuie sa se roteasca in jurul axului orizontal.



Cand este necesara sfardmarea anumitor materiale moi, pentru studii de laborator, se coboara rolele (3) astfel
ca ele sa calce direct pe placa de baza (6) si sa macine astfel materialul.

Figura nr. 2.2. Malaxor de laborator : [-pdlnie; 2-cuva, 3-role de sfaramare; 4-lagar mobil ; 5-surub pentru reglarea
distantei ; 6-placa de baza ; 7-razuitor ; 8-electromotor ; 9-intrerupdtor ; 10-batiu ; 11 si 12- palete de dirijare ; 13-
clapetd de evacuare.

Malaxorul din dotarea laboratorului are urmatoarele caracteristici:

-capacitatea cuvei 20 dm’
-greutatea sarjei max 6 kg
-diametrul cuvei 500 mm
-indltimea cuvei 240 mm
-diametrul rolelor 260 mm
-latimea rolelor 70 mm
-viteza de rotatie a malaxorului 40 rot / min
-tensiunea de alimentare 380V / 50Hz
-capacitatea bazinului de apa 0,3 dm’
-masa malaxorului 170 kg

Malaxorul poate functiona cu comanda manuald sau cu comanda automata.

2. Modul de lucru.

Materialul colectat cu sonda se cerne prin sita de 4 mm pentru a retine corpurile strdine si grauntii mai
mari apoi se introduce in malaxor, in cateva locuri, pentru a se repartiza mai bine.

Pentru functionarea cu comanda manuala se pune comutatorul de pe pupitrul din dreapta, de pe pozitia
"W" pe pozitia "R"” si se apasa pe butonul de pornire (verde).

Dupa ce a trecut timpul de omogenizare (cca. 10 minute), se opreste malaxorul apasand pe butonul de
oprire (rosu).



Pentru functionarea cu comanda automata se pune comutatorul de pe pozitia "W" pe pozitia "A” apoi
se fixeaza timpul de omogenizare pe cadranul releului temporizat aflat pe pupitrul din dreapta. Se apasa pe
butonul de pornire (verde) si se pune in functiune malaxorul. Dupa epuizarea timpului de omogenizare,
functionarea malaxorului se intrerupe automat datorita releului. Pentru a nu se produce accidente, malaxorul
are o protectie suplimentard si anume: prin ridicarea capacului cu vizor in timpul mersului se intrerupe
alimentarea electromotorului cu energie electrica si malaxorul se opreste.

Malaxorul trebuie curatat bine dupa fiecare operatie de omogenizare, lucru foarte important atat pentru
mentinerea compozitiei chimice a materialului care se omogenizeaza cat si pentru cresterii duratei de
utilizare.

O serie intreagd de analize necesitd cantarirea materialului fie pentru a cunoaste cantitatea initiala sau
finald a materialului, fie pentru a cunoaste cantitatea necesara de material pentru a se confectiona epruvete, in
vederea determinarii rezistentelor mecanice.

Pentru céntdrirea materialelor pana la greutatea maximad de 500 g se foloseste balanta rapida de
laborator care este prevazuta cu cutie de greutati.

Inainte de cantirire balanta se asazi in pozitie orizontald, cu ajutorul suruburilor suport iar controlul
orizontalitdtii se face cu ajutorul nivelei cu bula de aer. Daca materialul are o masa de pana la 10 g nu se
folosesc greutiti, citirea facandu-se direct pe scala gradata a balantei. Pentru materiale cu greutate mai mare
de 10 g se iau 1n considerare si greutitile addaugate. Pentru a nu se deregla la asezarea greutatilor, balanta se
blocheaza.



2.2. DETERMINAREA UMIDITATII NISIPURILOR SI A AMESTECURILOR DE
FORMARE

1. Consideratii teoretice

Umiditatea amestecurilor de formare reprezintd cantitatea de apa care se adaugad in materialele de
formare (nisip, liant), Intr-o anumita proportie, in functie de proprietatile ce urmeaza sa le obtinem.

Permeabilitatea amestecurilor de formare creste odatd cu umiditatea pana la o anumitd valoare, atinge
un maxim si apoi scade. Explicatia constd in faptul cd odatd cu cresterea umiditatii, grauntii de nisip se
invelesc cu o peliculd de apa, suprafata lor devine mai neteda, micsorandu-se in acest fel frecarea gazelor de
nisip si crescand astfel permeabilitatea. Permeabilitatea atinge un maxim care corespunde unei pelicule
optime de apa, apoi scade ca urmare a umplerii spatiilor intergranulare cu excesul de umiditate.

Rezistenta mecanicd a amestecurilor de formare creste cu continutul de apa, atinge un maxim §i apoi
scade, fapt explicat prin cresterea continutului de argila umectata care duce la marirea legaturii dintre graunti
si liant. Cand umiditatea depaseste o anumita valoare, scade rezistenta liantului si in consecintd scade si
rezistenta mecanica.

Umiditatea exageratd a amestecului de formare crud duce la o serie de inconveniente care apar din
cauza evaporarii apei din amestecul de formare in contact cu aliajul lichid. Piesele turnate sunt
necorespunzatoare datoritd producerii suflurilor si din aceastd cauza in practicd umiditatea formelor crude se
atabileste la o valoare mai mica decat cea care o da permeabilitatea maxima.

Metodele utilizate pentru determinarea umiditatii se impart in metode directe si metode indirecte.

2. Metode de determinare

A.Metode directe pentru determinarea umiditatii

Determinarea umiditatii prin metoda uscarii consta in principiu in cantarirea materialului inainte si
dupa operatia de uscare, evidentiindu-se astfel diferenta de masa, care reprezintd apa pierdutd prin evaporare.
Calculul umiditatii se efectueaza cu relatia:

M, - M,

U= -100, (%) 2.1
i
in care U este umiditatea, in %; M, masa initiald a materialului, in grame; M masa finald a
materialului, In grame.
Cantarirea materialului se face numai dupa racirea sa, pentru ca altfel masa apare mai mare cu 0,1 g
din cauza dilatarii aerului, ca urmare a caldurii radiate.

Determinarea umiditatii prin legarea chimica a apei se bazeaza pe reactia dintre carbid (CaC , ) si apa

din nisip sau amestecul de formare. In urma reactiei:

CaC, +2H,0=Ca(OH), +C,H, (2.2)
rezultd acetilend a carei presiune este direct proportionala cu umiditatea materialului, fiind masuratd cu un
manometru gradat direct in procente de umiditate.

Metodele directe au dezavantajul ca permit determinarea umiditatii numai dupd evacuarea amestecului
din statiile de preparare si deci nu permit corectarea continutului de apa decat printr-o noud operatie de
preparare.

B.Metode indirecte pentru determinarea umiditatii

Spre deosebire de metodele directe, metodele indirecte de determinare a umiditatii prezintd avantajul
ca permit controlul umiditatii §i reglarea ei automata chiar in timpul prepararii amestecului de formare, prin
folosirea urmatoarelor tipuri de umidimetre:

Umidimetrele electrice se bazeaza pe variatia proprietatilor electrice ale amestecurilor de formnare in
functie de continutul de apa.

In turnitorii se folosesc frecvent urmatoarele tipuri de umidimetre electrice:

a. Umidimetrul galvanic bazat pe principiul pilelor, este prevazut cu doud bare metalice, una din cupru
si alta din fier, care se introduc in amestecul de formare pe o adancime de 35-60 mm. Forta electromotoare
cititd pe cadranul galvanometrului, este proportionald cu umiditatea amestecului de formare, care serveste ca
electrolit. Aparatul nu este prea raspandit din cauza preciziei scazute.

formare cu o umiditate cuprinsa intre 2 si 5%. Amestecul de formare uscat este un izolator puternic, nsa



de apa, fapt ce s-a constatat si folosit in practica.

c.Umidimetrul bazat pe mdsurarea proprietdtilor dielectrice ale amestecului de formare — masoara
diferenta dintre proprietatile dielectrice ale apei si ale amestecurilor de formare.

Pentru determinarea umiditatii se introduce amestecul de formare intre armaturile unui condensator si
apoi se supune unui camp electric alternativ.

Prin aceastd metodda nu se masoara decat apa legatd mecanic, Insd precizia este mai mare decat la
metodele descrise anterior.

Umidimetrele electrofizice se bazeaza pe fenomenele nucleare ce se produc in amestecurile de formare
aflate sub influenta unei surse de radiatii radioactive.

In turnitorie se aplica metoda bazata pe utilizarea fenomenului de frinare a neutronilor rapizi de citre
atomii hidrogenului continuti in amestecul de formare.

C.Aparatura si materiale.

Pentru determinarea umiditatii prin metoda directd a uscarii, se folosesc urmatoarele tipuri de aparate:

a.Uscatorul cu raze infrarosii, (Figura nr. 2.3) este prevdzut cu un bec care emite raze infrarosii,
uscand materialul din talerul (4) in trei minute.

b.Uscatorul cu curent de aer cald, (Figura nr. 2.4) este prevazut cu un ventilator (2) care sufla aer
asupra rezistentelor (1). Aerul cald usucd amestecul de formare si iese din aparat prin talerul (3), prevazut cu
orificii fine prin care nu poate trece amestecul de formare.

c.Uscatorul rapid cu radiatii infrarosii tip Lap-3a (Figura nr. 2.5)
Aparatul este prevazut cu trei compartimente (1) pentru uscare, care se inchid cu usile (2). Functionarea
lampilor cu radiatii infrarosii este evidentiatd de vizoarele (7) cu lumind rosie. Uscarea se poate produce
concomitent in cele trei compartimente, sau separat prin actionarea intrerupatoarelor (5).
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Figura nr. 2.4. Uscatorul cu

curent de aer cald: [-rezistenta
electrica,; 2-ventilator, 3-taler cu
orificii foarte fine.

Uscatorul poate functiona cu comanda manuald sau automata prin utilizarea comutatorului (4).



Figura nr.2.5. Uscator rapid
pentru determinarea umiditatii tip
Lap-3a:  I-compartiment pentru

uscare; 2-ugi,; 3-sigurante
fuzibile; 4-comutator pentru
comanda manuald sau automatd, 5-
intrerupdtoare; 6-comutator de
temporizare;7-vizoare.

Pentru stabilirea duratei de uscare la functionarea automata, se foloseste releul temporizat (6).
Uscatorul este alimentat la reteaua de 220 V, realizeaza o temperatura de uscare de 105-110°C, absorbind o
putere de circa SO0W.

d. Aparat pentru determinarea rapida a umiditatii tip Lw(Figura nr. 2.6)

Aparatul este prevazut cu o camera (4), inchisd etans de capacul (3), care este strans de suportul
rabatabil (2) si manerul (1). In aceastd camerd se introduce amestecul de formare, iar in capacul (3) se
introduce carbid. Dupa inchiderea camerei se agita aparatul pentru a se amesteca materialul analizat cu

carbidul.
Presiunea acetilenei rezultata in urma reactiei se citeste pe cadranul manometrului (7), gradat direct in

unitdti de umiditate.

PP EETEF

Figura nr. 2.6. Aparat tip Lw pentru determinarea rapida a umiditatii prin
5 legarea chimica a apei: [-mdner ;2-support rabatabil ;3-capac ;4-camerd de
reactie ; 5-filtru ; 6-carcasa ; 7-manometru.




Manometrul este capsulat in carcasa (6) avand in camera de lucru (4), numai ventilul si filtrul (5).
Camera are un volum de 573+ 7 c¢cm’, iar in interiorul ei se dezvoltd o presiune de maxim 2,5
daN/cm” corespunzatoare unei umiditati maxime a probei de 25%.

3. Modul de lucru

a._Determinarea umiditatii prin metoda uscarii.

Se cantareste o cantitate de 20 g amestec de formare si se toarnd in tava. Se introduce tava in
compartimentul (1), se inchide usa (2) si se alege metoda de uscare (manuald sau automata).

Pentru comanda manuala a uscarii se pune comutatorul (4) de pe pozitia W pe pozitia R, se ridica fie
un intrerupétor (5), fie toate, in functie de necesitati, observandu-se o lumina rosie la vizoarele (7). Dupa
trecerea timpului necesar uscarii se coboard intrerupatoarele (5) si se scot tdvile cu material uscat din
compartimentele de uscare.

Pentru comanda automata a uscarii se pune comutatorul (4) de pe pozitia W pe pozitia A si se aprinde
lampa de semnalizare. Se alege compartimentul de uscare ridicand intrerupatorul (5) corespunzator, apoi se
fixeaza cu ajutorul comutatorului de temporizare (6) timpul de uscare. Dupa trecerea timpului de uscare,
aparatul se intrerupe automat si se scot tavile cu material pentru racire si cantarire.

Pentru determinarea umiditatii se cantareste materialul uscat iar datele se introduc in formula de
calcul. Pentru citirea directa a valorii umiditatii se va urmari gradatia inferioara de pe cadranul balantei.

b. Determinarea umiditdtii prin metoda legarii chimice a apei

Inainte de utilizare se verifica daci manometrul (7) nu indicd presiune.

Se dozeaza o cantitate de 6 g amestec de formare cu ajutorul dozatorului cu care este prevazuta trusa.
Separat se dozeaza o cantitate de 5 g carbid folosind un polonic din trusd. Se rasuceste spre stinga manerul
(1) pentru a nu mai presa pe capacul (3). Se rabate suportul (2) si se scoate capacul (3), dupa care se
introduce in camera (4) amestecul de formare. Se asazd aparatul in pozitie orizontala apoi se introduce
separat in capacul (3), cantitatea dozata de carbid. Se monteaza cu grija capacul (3) pentru ca amestecul sa nu
vind 1n contact cu carbidul, se stringe bine manerul (1) pentru a se inchide etans camera (4). Se agita
aparatul in pozitie verticald timp de un minut pentru a se amesteca materialele introduse §i apoi se citeste
presiunea pe scala manometrului (7) gradat in unitdti de presiune sau direct in procente de umiditate de la 0
la 25%. Citirea rezultatelor se va executa cu aparatul in pozitie verticala.

Dupa citire se sliabeste usor manerul (1), se rabate suportul (2) si se scoate capacul (3). Se curata cu
atentie interiorul camerei de lucru (4) cu o perie din trusa, apoi se monteaza la loc piesele aparatului. Nu se
va lasa aparatul sub presiune. De asemenea se va inchide etans cutia cu carbid a trusei.




2.3.DETERMINAREA COMPONENTEI LEVIGABILE

1. Consideratii teoretice

Prin componentd levigabila a unui nisip de turnatorie se intelege partea care se indeparteaza prin
spalare cu apa in care se adauga o solutie de NaOH, pentru reducerea timpului de determinare.

Elementul principal care formeaza componenta levigabila este argila, la care se mai adauga si praful
continut in amestecul de formare. Deci, in componenta levigabila intra perticule mai mici de 0,023 mm, care
la o agitare n solutie vor forma o suspensie coloidald, ceea ce favorizeaza indepartarea lor prin spalare.

Componenta levigabila are influenta asupra caracteristicilor amestecurilor de formare si anume cu cat
creste mai mult, cu atdt cresc si caracteristicile de rezistentd mecanicd si plasticitate si va scadea
permeabilitatea la gaze.

Astfel, pentru a asigura amestecului de formare proprietati optime, trebuie realizat un compromis intre
rezistentd si permeabilitate. De aceea componenta levigabild trebuie mentinutd intre anumite limite, in
functie de granulatia nisipului utilizat precum si de proprietatile care se cer pentru turnarea unui aliaj,
coreland toate acestea cu umiditatea necesara.

Nisipurile de turnitorie se impart in functie de cantitatea de componentd levigabila continutd, in
urmatoarele grupe, Tabelul nr. 2.1:

Clasificarea nisipurilor de turnatorie Tabelul nr. 2.1
dupa continutul de parti levigabile

Clasa Denumirea Continut parti levigabile, %

NO1 Cuartos SI Sub 0,1

NO02 Cuartos SII 0,1...0,2

NO3 Cuartos I 0,2...0,3

NO5 Cuartos I 0,3...0,5

N1,5 Cuartos III 0,5...1,5

N10 Slab 1,5...10

N20 Semigras 10...20

N30 Gras 20...30

Continutul de componenta levigabild se poate determina prin trei metode:

-metoda analizei chimice sau elementara;

-metoda analizei mineralogice sau rationala;

-metoda decantarii.

Determinarea componentei levigabile constad in principiu din uscarea, cantarirea i spalarea prin agitare
a probei de nisip sau de amestec de formare pana la indepartarea tulburelii, urmata de filtrarea, uscarea si
cantarirea partii care nu s-a indepartat prin spalare.

Componenta levigabild se calculeaza cu relatia:

. ... M -M
componenta levigabila :Tf -100, (%) (2.3)
incare M. este masa initiald, in g; M, -masa finala, dupa uscare, in g.
Pentru a defini componenta levigabila, este necesar sda determindm diametrul particulelor care se
decanteaza dupa primele 5 minute, particule care nu se indeparteaza prin spalare si deci constituie nisip.
Conform formulei lui Stokes, viteza de decantare a unei particule este:

2 —
yo2 2 PP
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in care v este viteza de decantare a particulei, in cm/s; r- raza particulei, in cm; p -densitatea reald a

‘g, (cm/s) (2.4)

particulei, cm’; -densitatea relativd a lichidului, g/cm’; m-viscozitatea lichidului, cN/cms; g-
o n g

acceleratia gravitationald, cm/s * .
Tinand seama ca r=d/2, p =2,6 g/cm3;pr=1,0 g/cm3 , viscozitatea apei la 15°C (1n=0,013 cN/cms),
prin inlocuirea in formula Iui Stokes se obtine:
2 d* 2,6-1,0

v=—.—2"_".981=7800-d° (2.5)
9 4 0013



Intrucat indltimea de decantare a particulelor in pahar este h=12,5 cm, iar timpul t=5min=300s, se
obtine:

t 300

h _125_ 7800 -d* (2.6)

de unde:

d= ,/12—’5 =0,0023cm =23 pm 2.7)
300-7800

Din acest motiv rezultd ca particulele cu dimensiuni mai mici de 23 pm nu se decanteaza, deci se
indeparteaza dupa spilare, constituind componenta levigabila. Particulele cu diametrul mai mare de 23 pm
poartd denumirea de nisip.

2. Metode de determinare

A.Aparatura si materiale

Pentru desfasurarea lucrarii, in laborator se va folosi un aparat de agitare tip Laz, Figura nr. 2.7.

Aparatul este alcatuit din suportul (1) pe care este fixata tija (2). Pe aceasta tija gliseaza mansonul (3)
care se poate fixa in diferite pozitii cu ajutorul parghiei de blocare (4). La capatul mansonului (3), existd o
piesa de legitura cu capul de agitare (5), astfel cd acesta poate fi ridicat sau coborat. In capul de agitare (5)
existd un electromotor care poate fi pornit sau oprit cu ajutorul intrerupatorului (6). Electromotorul
actioneaza agitatorul (8) care se roteste cu 2800 rot/min imprimand o miscare turbionara lichidului din
recipientul (9). Aceastd miscare este franata de baghetele (7) cu sectiune eliptica, astfel ca se realizeaza o
frecare intensa a granulelor de nisip.

Pentru desfasurarea lucrarii se vor folosi urmatoarele materiale:

-nisip de diferite calitati;

-apa distilata;

-solutie de hidroxid de sodiu, 1%.

Ca aparate auxiliare se vor utiliza: resou electric; balanta de laborator; uscator cu radiatii infrarosii;
filtre si anexe de filtrare; tub in forma de U; vase speciale de sticla.

3.Modul de lucru

Pentru determinarea componentei levigabile se cantaresc 50 g nisip sau amestec de formare, uscat in
prealabil la 105-110°C, in uscatorul cu radiatii infrarosii. Se toarna aceasta cantitate in recipientul (9), apoi se
adauga 475 ml apa distilata si 25 ml solutie de NaOH, 1%. Se asaza recipientul (9) in locasul de pe suportul
(1) apoi apasand pe parghia de blocare (4) se coboara mansonul (3) impreuna cu capul de agitare (5) pana
cand acesta atinge partea superioara a recipientului.

intrerupdtor; 7-baghete cu sectiune
J eliptica, 8-agitator; 9-recipient de sticld.

Figura nr. 2.7. Aparat tip Lay pentru

" determinarea componentei levigabile :
IR I-suport; 2-tija,; 3-manson, 4-pdrghie de
blocare; 5-cap de agitare; 6-

AR RAR R LR f\\}x\\\\\\f\\’t“\\\\\\i&\}x\\k




Se elibereaza parghia (4) apoi se porneste electromotorul din capul de agitare (5) actionind asupra
intrerupatorului (6).

Agitarea va dura 10 minute dupa care se ridica sistemul de agitare apasand pe parghia (4). Se spald cu
apa agitatorul (8), baghetele (7) si peretii recipientului (9) apoi se lasa lichidul sa se linisteascd 10 minute
pentru a se decanta particulele.

Dupa decantare se indeparteaza lichidul tulbure din recipient cu ajutorul unui tub in forma de U.

In acest scop se umple tubul in forma de U cu apa si apoi se introduce in recipient pentru eliminarea
lichidului tulbure asa cum este aratat in Figura nr. 2.7.

Operatiile de agitare, decantare si eliminare a tulburelii se repetd de 3-4 ori pand cand dupa trecerea
celor 10 minute pentru decantare, lichidul din recipient devine limpede.

Dupa ultima decantare si eliminare a tulburelii se trece tot materialul granular din recipientul (9) pe o
hartie de filtru calitativa, cu pori mari, se usuca la 105-110°C pana la masa constanta si se cintareste tinind
seama de masa hartiei de filtru.

10



2.4. ANALIZE GRANULOMETRICE ALE NISIPURILOR DE TURNATORIE

1. Consideratii teoretice

Granulatia reprezintd cantitatea procentuald a grauntilor de nisip de diferite marimi si forme si are
mare importanta in aprecierea calitatii si a proprietatilor amestecurilor de formare. Astfel nisipul cu granule
cat mai uniforme ca marime si cit mai rotunjite va fi cel mai indicat pentru turnatorie, deoarece spatiile
intergranulare fiind mari vor permite evacuarea gazelor formate in timpul turnarii.

Granulatia unui nisip este caracterizatd de urmatorii indicatori:

-fractiunea de baza;

-granulatia medie;

-gradul de uniformitate;

-suprafata si forma granulelor.

Fractiunea de baza reprezinta cantitatea maxima de nisip care ramane pe trei site consecutive.
Simbolizarea este prezentatd in Tabelul nr. 2.2.

Granulatia medie a unui nisip (notatd cu M50) reprezintd marimea ochiului sitei teoretice prin care ar
trece 50% din nisip, exceptand componenta levigabila.

Determinarea granulatiei medii se realizeazd grafic folosind curba granulometricd. Aceasta se
realizeaza utilizand setul de site din seria: 0,06; 0,1; 0,2; 0,3; 0,6; 1,0; 1,5.

Clasificarea nisipurilor - denumire Tabelul nr. 2.2

Denumirea nisipului Grupa Marimea ochiurilor celor
trei site consecutive

Foarte grosolan 1 1,5;1;0,6
Grosolan 0,6 1;0,6;0,3

Mare 0,3 0,6;0,3; 0,2
Mijlociu 0,2 0,3;0,2; 0,1
Marunt 0,1 0,2; 0,1; 0,06

Fin (praf) 0,06 0,1; 0,06; tava

In axa ordonatelor fiind cantititile trecute prin siti in % iar pe axa absciselor se noteazi marimea
ochiului sitei in mm, la scara logaritmica. Asa cum se observa in Figura nr. 2.8, ducand ordonata 50% si
coborand din punctul "a” de intersectie, abscisa corespunzitoare, se afla valoarea M50 cautata. In Tabelul nr.
2.3 este prezentata clasificarea nisipurilor din punct de vedere al granulatiei medii.

Clasificarea nisipurilor - grupe Tabelul nr. 2.3

Grupa Caracteristica dimensionala Granulatia medie, mm
(M50)1 foarte mare 1,0...0,61
(M50)06 mare 0,60...0,41
(M50)04 semimijlocie 0,40...0,31
(M50)03 mijlocie 0,30...0,21
(M50)02 semifin 0,20...0,16
(M50)015 | fin 0,15...0,11
(M50)01 foarte fin 0,10...0,06

Gradul de uniformitate al nisipului reprezintd diferenta dintre cantitétile procentuale de nisip care ar
trece prin sitele 4/3 M50 si 2/3 M50. Modul de determinare se poate observa grafic pe aceeasi curba
granulometrica. In Tabelul nr. 2.4 este prezentata clasificarea nisipurilor din acest punct de vedere.
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Figura nr. 2.8. Curba granulometrica pentru determinarea granulatiei medii M50 si a gradului de uniformitate

Gradul de uniformitate — subgrupe Tabelul nr. 2.4

Subgrupa Gradul de uniformitate Denumirea
(GU)>70 >70 foarte uniform
(GU) 70 70 — 61 uniformitate mare
(GU)60 60 — 51 uniform
(GU)50 50 -41 uniformitate redusa
(GU)40 <40 neuniform

Forma si suprafata granulelor. Calitatea amestecului de formare este functie nu numai de marimea
granulelor ci si de forma si suprafata lor. Dupé forma lor, granulele de nisip pot fi sferice, ascutite, ovale,
colturoase, Tabelul nr. 2.5. Dupa calitatea suprafetei, granulele de nisip se clasificd in: netede, cu crapaturisi
cu asperitati. Nisipul de forma sferica si cu suprafata netedad asigura cea mai buna permeabilitate, insa cel cu
forma neregulata si cu asperitati, asigura o rezistenta mecanica ridicata.

In principiu, determinarea formei granulelor de nisip consta in spalarea nisipului de studiat, uscarea si
examinarea cu ajutorul unei lupe care mareste de 5...100 ori.

Forma granulei de nisip - categoria Tabelul nr. 2.5
Categoria Forma granulei de nisip Tip 1 Tip 2
a rotunda
b cu muchii si colturi rotunjite | suprafata | suprafata
c cu muchii si colturi ascutite neteda rugoasa
d aschioasa

2. Metode de determinare

Se utilizeaza granulometru, Figura nr. 2.9, balantd de laborator, spatula, pensuld pentru curatat sitele,
nisip uscat, fira componenta levigabila, lupa monoculara (Figura nr. 2.10).
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Figuranr. 2.9. Granulometru:  I-capac; 2-set de site; 3-banda;
4-tava ; 5-suport; 6-intrerupdtor de temporizare; 7-carcasa ; 8-intre-
rupator ; 9-cor-don de alimentare ; 10-fisa ; 11-pdar-ghie.

T

T
L T T

Figura nr .2.10. Lupa monooculara : 1-suport ;2-
ocular ;  3-inel ;4-suportul lampii ; 5-inelul dioptriilor ;6-
buton reglare ;7-buton miscare vernier.

T

i

P
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3. Modul de lucru

Determinarea fractiunii de baza consta in cernerea nisipului respectiv pe o serie de sapte site suprapuse
si apoi cantarirea si calcularea procentului ramas pe fiecare sita.

Pentru determinare se cantaresc 50 + 0,05g nisip din care s-a indepartat componenta levigabila si se
usucd la 105-110°C. In continuare se alege un set de site conform STAS cu urmitoarele dimensiuni: 1,4; 1,0;
0,63; 0,32; 0,2; 0,06. Se ridica parghia (11) astfel ca banda (3) sd nu mai stranga setul de site (2). Se inlatura
capacul (1) introducandu-se nisipul cantarit in sita superioara a setului de site (2). Se pune la loc capacul (1),
banda (3) si se coboara parghia (11). Se regleaza intrerupatorul de temporizare (6) pentru un timp de cernere
de 10 minute, apoi se introduce 1n priza stecherul (10) si aparatul este pus in functiune. La expirarea timpului
de cernere, aparatul se opreste automat. Se desface parghia (11), banda (3), capacul (1) si apoi se cantaresc
cantitatile de nisip ramase pe sitele setului (2) si pe tava (4).

Rezultatele cantéririlor se trec in Tabelul nr. 2.6 si se determina fractiunea de baza. Apoi se calculeaza
trecerea, in grame si procentual si se traseaza curba granulometricad in caroiajul din Figura nr. 2.11. Pe baza
graficului obtinut se determina granulatia medie si gradul de uniformitate.
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Determinarea formei granulelor de nisip consta in spalarea nisipului de studiat si examinarea cu
ajutorul unei lupe care mareste de 5...100 ori.

Rezultatele cantaririlor Tabelul nr. 2.6.

Dimensiunea
ochiului sitei,
mm

1,6 0,8 0,63 | 04 032 | 02 0,16 | O.,1 0,063 | 0,04 | 0,02 | tava

Rest pe sita,
g

Trecerea, g

%

100
S0
80
70
B0
50
40
30
20
10

0
0,02 004 0063010 016020 032040063080 16

Trecerea [%e] —

Figura nr. 2.11. Caroiaj pentru trasarea curbei granulometrice

14



2.5. EXECUTAREA EPRUVETELOR PENTRU iINCERCAREA AMESTECURILOR DE
FORMARE

1. Consideratii teoretice

Rezistentele mecanice ale amestecurilor de formare precum si permeabilitatea se determina cu ajutorul
unor epruvete de forme speciale, in functie de incercérile la care se supun. Astfel epruvetele folosite pentru
determinarea permeabilitatii, in stare crudd sau uscatd, a rezistentei la compresiune si a rezistentei la
forfecare sunt de forma cilindrica (Figura nr. 2.12), epruvetele pentru determinarea rezistentei la tractiune au
forma de opt (Figura nr. 2.13) iar cele pentru determinarea rezistentei la incovoiere au forma de bara patrata
(Figura nr. 2.14).

Figura nr.2.12. Figura nr. 2.13. Figura nr. 2.14 Epruvete pentru Epruvete cilindrice. Epruvete pentru
determinarea determinarea
rezistentei la ] S incovoiere.
I e g |~ iy rezistentei la
tractiune. of [ L o
Deoarece R S it . atat
permeabilitatea AT | REmE - =t cat si
proprietatile Fiipims) e b e B mecanice ale
amestecurilor de Gy T TES - R h +% formare depind
de dimensiunile N b FEE B { epruvetelor si de
gradul de indesare, este

obligatoriu ca epruvetele sa aiba aceleasi dimensiuni si acelasi grad de indesare., pentru ca rezultatele sa
poata fi comparate intre ele.

Obtinerea epruvetelor cu acelasi grad de indesare se realizeaza la un aparat numit sonetd (Figura nr.
2.15). Indesarea epruvetelor la soneti se face cu ajutorul unei greutiti de 6670 g care cade liber de trei ori de
la o Tnaltime constantd de 50 mm, astfel ca epruvetelor li se imprima acelasi lucru mecanic, indiferent de
persoana care efectueaza lucrarea.

Fig.2.15. Soneta; [-greutate mobila;2-
opritor;3-excentric mare;4-mdner; 5-sabot;
6-tija; 7-marcaj pe tija;8-marcaj  pe

suport, 9-excentric mic; 10-mdner; 11-
i indicator, 12-scald, 13-tija; 14-suportul
- aparatului; 15-surub de reglare; 16-

parghie.

2. Modul de lucru

Pentru efectuarea lucrarii
sunt necesare: soneta cu formele
pentru executarea epruvetelor si
cilindru pentru scos probele.

Cantitatea de amestec de
formare necesara executdrii unei
epruvete variazd in functie de
marimea acesteia Si  se va
determina  experimental,  prin
incercari pentru fiecare caz 1in

parte.

Confectionarea epruvetelor cilindrice

Cantitatea de amestec de formare pregatitd se introduce in tubul cilindric (1), Figura nr. 2.16, care are
diametrul interior de 50 mm s§i ndltimea de 160 mm iar la partea inferioara este inchis cu capacul (6). Cutia
de miez astfel pregatitd se introduce la sonetéd in vederea indesarii. Se Invarteste excentricul mare (3), Figura
nr. 2.15, cu ajutorul manerului (4) astfel cd se ridica cu o indltime de 50 mm greutatea (1), suportul (2),
sabotul (5), tija (6), excentricul mic (9) si tija (13). Tubul cilindric, Figura nr. 2.17, se introduce cu amestecul
de formare la soneta aflata in aceasta pozitie.
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Figura nr. 2.16. Cutii de miez pentru epruvete cilindrice : 1 §i 2-jumatati de cutie ; 3-epruveta ;4-inel ;5-disc de 3 mm ;6-
support de baza ; 7-dispozitiv de strangere cu resort ;8-dispozitiv de strdngere cu piulitd.

Se coboara apoi incet ansamblul format din greutate, suport, sabot, tija si excentricul mic, in aga fel incat
sabotul sonetei sa se sprijine direct pe amestecul de formare din tub. Se invarteste apoi excentricul mic astfel
ca greutatea mobild este ridicata

Figura nr. 2.17. Soneta cu sabotul ridicat (a) si cu sabotul lasat
pe amestecul de formare (b).

- A -

cu 50 mm si lasata sa cada liber de la aceasta indltime de trei ori. Liniile intrerupte indica pozitia superioara a
greutatii.
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Operatia de ridicare — coborare a greutatii se executd de trei ori pentru fiecare epruveta.

Deoarece lungimea epruvetei influenteazd permeabilitatea si rezistenta la compresiune, se va cauta ca
crestatura de pe tija (2) a aparatului sa se gaseasca intre cele doua repere exterioare de pe aparat, epruveta
incadrandu-se astfel in limitele de 50 £ 0,8 mm. Cand epruveta are Indltimea mai micd decét limitele
admisibile, se confectioneaza alta epruveta din material nou, neindesat.

Pentru scoaterea epruvetei se utilizeaza un cilindru metalic din trusa.

Daca determinarile se executd pe epruvete In stare crudd, acestea se folosesc imediat; daca
determindrile se executd pe epruvete uscate, acestea se folosesc dupa ce se usuca in etuva la temperatura de
105-110°C timp de 90 minute si apoi se racesc intr-un aparat numit exicator.

Confectionarea epruvetelor pentru incercarea la tractiune
Determinarea rezistentei la tractiune se realizeaza pe epruvete sub forma de opt cu sectiune de rupere

de 5 cm?, in stare umedi sau uscata..

Operatia de executare a epruvetei decurge astfel: pe placa de baza (4), Figura nr. 2.18, se asambleaza
cele trei parti demontabile ale cutiei, notate cu (2), (3), (3'), apoi se introduce cutitul (5) si amestecul de
formare (6).

epruvetelor folosite la determinarea rezistentei la tractiune :/-
sabot ;2,3 si3'-cutia de miez ;4-placa de baza ;5-cutit ; 6-

ot S /I [ ]'. [ 5 f i | Figura nr. 2.18. Cutie de miez pentru confectionarea
i
| amestec de formare.

n vederea indesarii amestecului de formare
[ | se foloseste capacul metalic (1) caruia i se aplica
a0 trei lovituri la soneta.
i Pentru realizarea inaltimii epruvetei si a
| gradului de Indesare se impun aceleasi conditii ca si
la realizarea epriuvetelor cilindrice, adicd este
necesar ca reperul de pe tija sonetei si se incadreze in limitele extreme marcate pe sonetd. In caz contrar se ia
o0 cantitate mai mare sau mai mica de amestec de formare astfel ca epruveta sa ajunga la semn dupa aplicarea
celor trei lovituri.
Epruvetele care corespund ca indltime, inainte de a se extrage din cutie, se taie cu ajutorul cutitului (5)
construit special in acest scop, apoi se desface cutia si se introduce epruveta la uscat.
Confectionarea epruvetelor pentru incercarea la incovoiere
Rezistenta la Incovoiere se determind pe epruvete paralelipipedice, cu capete rotunjite, avand sectiunea

de rupere de 5 cm”.
Epruvetele se confectioneaza in acelasi mod ca si cele pentru tractiune, folosindu-se o cutie adecvata
ca forma si dimensiuni, Figura nr. 2 .19.

£ Figura nr. 2.19. Cutia de miez pentru
confectionarea  epruvetelor folosite la
determinarea rezistentei la incovoiere :1-

=
[_ - . | \ sabot ; 2,3 si3'-cutia de miez ; 4-placa
’ i Sy | \ de baza ;5-cutit ; 6-amestec de formare.
e = s it AL W
|
= ——r—i
H—
| Se—
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2.6.DETERMINAREA PERMEABILITATII AMESTECURILOR DE FORMARE CRUDE SI
USCATE

1. Consideratii teoretice

Permeabilitatea este proprietatea amestecurilor de formare de a permite trecerea gazelor formate la
turnare prin spatiile intergranulare.

La turnarea aliajelor metalice in forme, datoritd temperaturii ridicate, apa continutd de amestecul de
formare se evapora producandu-se un volum important de vapori. In afara de vaporii de apa se mai pot
produce si gaze care provin din dezoxidarea incompletd a aliajului, din disocierea carbonatilor, din arderea
substantelor organice, din gazeificarea si distilarea diverselor hidrocarburi solide sau lichide etc.

Aceste gaze care se produc la turnare trebuiesc evacuate din forma pentru ca altfel patrund in piesa si
raman sub forma de goluri numite sufluri, care intrerup continuitatea piesei $i micsoreaza rezistenta
mecanica.

In general, gazele si aerul din cavitatea formei sunt evacuate in cea mai mare parte prin maselote si
rasuflatori, iar cand acestea nu existd, prin spatiile intergranulare.

Determinarea permeabilitatii constd in trecerea unei cantitati de aer printr-o epruvetd cilindrica
standard si masurarea timpului de trecere sau a diferentei de presiune dintre spatiul de inainte si de dupa
epruveta.

Cantitatea de aer, Q, care trece prin epruveta este proportionala cu:

-permeabilitatea P a amestecului de formare;

-sectiunea epruvetei, S;

-timpul de trecere a aerului, t;

-diferenta de presiune intre suprafata de intrare si cea de iesire a aerului din epruveta, Ap.

P-S-Ap-t
_P-5-Ap-t 28
Q L (2.8)
deci __ QL 2.9)
S-Ap-t

Daci se considerd L=1 cm, S=1 cm”, Ap=1 mm H, O si t=1 min, rezulta ca:
P =Q, adica permeabilitatea este cantitatea de aer care trece printr-un cm > de nisip cu sectiunea de
lem?, timp de 1 minut cdnd intre fata de intrare §i cea de iesire este o diferentd de presiune de 1 mm H , O.

In cazul cand Q = 1 cm®, din ultima relatie rezultd ca P = 1, deci, unitatea de permeabilitate este
.. .. . o > 3 . 3 .. . 2
permeabilitatea nisipului care lasa sa treaca 1 cm” de aer printr-un cm” de nisip cu sectiunea de 1 cm”,
intr-un minut, cand diferenta de presiune intre fete este de 1 mm H , O.

2. Metode de detrminare
a. Aparatul de determinare a permeabilitdtii cu clopot, Figura nr. 2.20, se compune din clopotul (2)
care poate fi ridicat cu manerul (1). Greutatea clopotului (2) si a inelului (3) asigura o presiune constanta, de

100 mm H, O, a aerului inchis in spatiul de sub clopot. Clopotul (2) este concentric cu cilindrul (5) de

diametru mai mare care contine 2000 cm’ apa pentru etansare.

Aerul de sub clopot poate avea legatura cu atmosfera numai atunci cand manerul (8) al robinetului cu
trei cai (7) este in pozitia D. Clopotul (2) este prevazut cu o teava axiala (9), care culiseaza telescopic in
teava (11) a aparatului. Gaurile (10) din teava (9) servesc pentru comunicarea mai ugoarda a aerului din
atmosfera cu spatiul de sub clopot.

Cand se pune méanerul (8) al robinetului cu trei cai (7) in pozitia A, aerul de sub clopot nu mai are
legitura cu atmosfera, rimanand inchis. In aceastd pozitie a manerului (8) se va monta cilindrul (13) cu
epruveta (14).

Robinetul cu doua cai (15) si indicatorul (16) servesc la schimbarea ajutajelor de 0,5 mm sau de 1,5
mm. Cilindrul cu epruveta se asaza pe mangonul de cauciuc (20), cat mai etans pentru a nu avea pierderi de
presiune. Aerul intrd in spatiul de sub epruveta prin orificiile (1)7. Spatiile de sub cilindrul (13) cu epruveta
(14) pot fi puse in legatura cu atmosfera prin intermediul orificiului (19) de pe carcasa robinetului cu doua
cai (15) a unui tub de legatura si a robinetului cu trei cai (7) fixat pe pozitia A.

Prin orificiul (18) si prin intermediul unui tub de legatura, presiunea de sub epruveta (14) se transmite
la manometrul (6), gradat direct in unitati de permeabilitate, situat pe suportul (21) al aparatului.

18



La determinarea permeabilitatii amestecurilor de formare cu epruvete uscate, nu se mai utilizeaza
cilindrul (13), deoarece nu se mai poate realiza o buni etansare intre peretii cilindrului si cei ai epruvetei.in
acest caz ar rezulta o permeabilitate mai mare decat cea reald si s-ar obtine rezultate eronate.

Pentru a evita aparitia acestor erori, epruveta uscatd se introduce intr-un dispozitiv special,(Figura nr.
2.21). Dispozitivul este prevazut cu o membrana de cauciuc (2), care etangeaza peretii epruvetei, atunci cand
se face presiune cu ajutorul unei pompe.

Figura nr. 2.20. Aparat cu clopot pentru determinarea permeabilitatii ; /-mdner ;  2-
clopot ; 3-inel ; 4-suport pentru inel ; 5-cilindru ; 6-manometru ; 7-robinet cu trei cdi ; 8-
maner ;9-teava axiala ;  10-gauri ; 11-teavi ; 12-apa ; 13-tub ; 14-epruvetd ;15-robi-net cu
doud cai ;16-indica-tor ; 17,18 si 19 orificii ; 20-manson de cauciuc ; 21-car-casa
aparatului ; 22-tub de cauciuc ;23-robinet; 24-stut ; 25-maner fluture ; 26,27,28 si 29-
tuburi de cauciuc.

Figura nr. 2.21. Dispozitiv pentru determinarea permeabilitatii amestecurilor de
formare uscate : /-partea superioard; 2-membrand de cauciuc, 3-inel de strangere
a membranei; 4-partea inferioard a tubului; 5-ventil; 6-aparatul de determinare a
permeabilitatii; 7-suruburi.
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b. Aparatul de determinare a permeabilitatii cu electrocompresor,

Figura nr. 2.22, functioneazd dupa acelasi principiu si se deosebeste numai din punct de vedere

constructiv fata de cel prezentat anterior.
Aparatul se compune din trei parti principale si anume:

-sistemul de compresie a aerului;
-suportul pentru proba;

-sistemul de masurare.
Sistemul de compresie cuprinde un electromotor sincron care actioneaza prin intermediul unui sistem

de transmisie prin curele, un compresor. La iesirea din compresor, aerul trece printr-un regulator de presiune.

T
p L Figura nr. 2.22. Aparat tip LPi-R1 cu
B T electrocompresor ~ pentru  determinarea
permeabilitatii:/-surub  cu arc  pentru
comutarea ajutajelor; 2-cap cu ajutaje; 3-
intrerupdtor;, 4-lampa de semnalizare; 5-
x Py
pdrghie; 6-manometru; 7-buton de reglare a
presiunii; 8-mangson de cauciuc.

FETTRTETL INTTSTIITI | @ @ = --_______5

pipad e igilagg |

 —— |
S o)
W/

Suportul pentru epruveta este alcatuit dintr-un cursor, un manson de cauciuc (8) si un excentric care se
manevreaza cu ajutorul parghiei (5). Cand cursorul este in pozitie inferioard, exercitdi o presiune asupra
mangonului de cauciuc (8) si etanseaza cilindrul cu epruveta. In capatul cursorului se afla un cap (2) cu

ajutaje de ¢ 0,5 mm si ¢ 1,5 mm la care este montat surubul cu arc (1) pentru comutare.

Comutatorul poate s ia trei pozitii:
-cand linia de pe surubul (1) coincide cu linia de pe capul (2), se verifica presiunea de 100 mm H , O;

-cand punctul mic coincide cu linia de pe capul (2), aerul trece prin ajutajul ¢ 0,5 mm;

-cand punctul mare coincide cu linia de pe capul (2), aerul trece ajutajul ¢ 1,5 mm.
In peretele carcasei cursorului se afld un canal care face legitura dintre spatiul de sub epruveta si

manometrul 6 capsulat al carui cadran are trei scale:
-pe scala inferioard in intervalul 0-100 mm H , O se mdsoard presiunea aerului de sub epruveta;
-pe scala din mijloc, in intervalul 1-50, se citeste valoarea permeabilitdtii cand se utilizeaza ajutajul

¢ 0,5 mm
-pe scala superioard, in intervalul 48-2000 se citeste valoarea permeabilitatii cand se utilizeaza ajutajul

¢ 1,5 mm.

3.Modul de lucru
a.Aparatul pentru determinarea permeabilitatii cu clopot
Pentru efectuarea determinarii se pune méanerul (8) al robinetului cu trei cdi pe pozitia D si se ridica

clopotul (2) cu ajutorul manerului (1) pana cand apare indicatorul 2000 cm” de aer.
Spatiul de sub clopot avand comunicare cu atmosfera, prin ridicarea clopotului s-a creat un volum de

2000 cm’ de aer.
Se schimba méanerul (8) al robinetului (7) de pe pozitia D pe pozitia A pentru ca aerul de sub clopot sa

nu mai aiba legatura cu atmosfera si sa fie astfel inchis.
Se pune indicatorul (1)6 al robinetului cu doua cai (1)5 la punctul verde sau rosu daca vrem sa

utilizdm ajutajul ¢ 0,5 mm, respectiv 1,5 mm.
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Pentru epruvete crude se foloseste ajutajul de 0,5 mm marcat cu punct verde, iar pentru epruvete
uscate se foloseste ajutajul de 1,5 mm marcat cu punct rosu.

Se monteaza cilindrul (13) cu epruveta (14) pe mansonul de cauciuc (20). Este absolut necesar ca
montarea cilindrului (13) pe mansonul (20) sd se execute numai cdnd manerul (8 )se afld pe pozitia A
deoarece in caz contrar se poate deteriora aparatul din cauza presiunilor si depresiunilor care se creaza.

Se pune manerul (8) al robinetului (7) pe pozitia W si n aceasta situatie aerul de sub clopot trece sub
actiunea greutatii clopotului (2) prin cateva tuburi de legatura, prin robinetul (7) si iese in spatiul de sub
epruveta (14) prin orificiile (17).

Presiunea p, care se creaza sub epruvetd, forteaza aerul sa treca prin porii epruvetei si sd iasa in

atmosfera, unde presiunea p, este mai micd cu maximum 100 mm H , O decat presiunea p, .

In acelasi timp prin orificiul (18) si un tub de legatura, presiunea de sub epruveta (14) se transmite la
manometrul (6).

Se citeste valoarea indicata de manometrul (6) tinand seama de gradatiile scarilor i anume:

-pe scara exterioard, de culoare rosie, se citeste permeabilitatea amestecurilor de formare uscate;

-pe scara mijlocie, coloratad in verde, se citeste permeabilitatea amestecurilor de formare crude;

-pe scara inferioard, coloratd in negru, se citeste presiunea din spatiul de sub epruveta.

Din compararea gradatiilor de pe manometru se observa ca permeabilitatea variaza invers cu presiunea
indicata de manometru, iar la presiunea de 100 mm H , O permeabilitatea este zero.

b.Aparatul pentru determinarea permeabilitatii cu compresor

Inainte de efectuarea determindrii se verificd in prealabil aparatul astfel:

-se conecteaza la retea aparatul si se aprinde lampa de semnalizare (4);

-se pune butonul cu arc (1) 1n pozitia in care linia albastra de pe buton coincide cu linia albastra de pe
capul ajutajelor (2).

Daca manometrul nu indicd presiunea de 100 mm H, O pe scala inferioard, se regleazd presiunea cu

ajutorul butonului (7).

Pentru efectuarea determinarii se aduce cilindrul cu epruvete si se asaza pe capul ajutajelor (2). Cu
ajutorul parghiei (5) se actioneaza asupra mangonului de cauciuc (8) care fiind comprimat va etansa cilindrul
cu proba pentru a nu avea pierderi de presiune.

In prealabil s-a pozitionat butonul cu arc (1) astfel ca si corespundi cu ajutajul 0,5 mm.

Se apasa pe butonul (3) punand in functiune compresorul de aer. Permeabilitatea se citeste pe scala din
mijloc. Dacd permeabilitatea depaseste 50 unitati, se opreste compresorul apasand pe butonul (3), se
actioneaza asupra parghiei (5) pentru a elibera cilindrul cu epruveta, apoi se comuta butonul (1) pe pozitia
corespunzatoare ajutajului 1,5 mm.

Se efectueaza o noud determinare urmand indicatiile de mai sus, valorile permeabilitatii citindu-se pe
scala superioara.
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2.7.DETERMINAREA PROPRIETATILOR MECANICE ALE AMESTECURILOR DE FORMARE

1. Consideratii teoretice

Pentru obtinerea pieselor turnate de o bund calitate este necesar ca materialul din care se executd
formele sa aiba o buna rezistentd mecanica, adica sa reziste la solicitari de compresiune, tractiune, forfecare
si incovoiere.

Rezistenta mecanica a amestecurilor de formare este influentata de urmatorii factori:

-cantitatea si calitatea liantului;

-continutul de apa;

-gradul de indesare;

-forma si marimea granulelor de nisip.

2.Metode de determinare si modul de lucru

A.Aparatul cu actionare hidraulica

a.Determinarea rezistentei la compresiune

Epruvetele pentru incercare sunt cilindrice cu diametrul de 50 mm si se comprima cu ajutorul a doua
bacuri in forma de disc, reperele (2) si (4) din Figura nr. 2.23.

Succesiunea operatiilor este urmatoarea:

-Se fixeaza indicatorul (20) al robinetului cu trei céi (19) la pozitia O si se invarte roata (14) pentru
scoaterea tijei filetate (13) in exterior. Pistonul interior (11) se deplaseaza spre dreapta si uleiul din
rezervorul (10) patrunde in cilindrul (17) deci uleiul va umple golul din acest cilindru de presiune;

-Se fixeaza indicatorul (20) al robinetului cu trei céi (19) in pozitia L pentru cazul in care lucram cu
amestecuri crude sau cu rezistentd scazutd, ori In pozitia H pentru amestecuri uscate sau cu rezistentd
ridicata. Pentru ambele cazuri, cand robinetul este la litera L sau H, uleiul din cilindrul 17 nu mai comunica
cu rezervorul (10).

-Se asaza epruveta (3) pe bacurile disc (2) si (4) apoi se invarte roata (14) cu manivela (15) astfel ca
tija filetata (13) sa intre in corpul aparatului, adica pistonul (11) s se deplaseze spre stanga. Datoritd acestei
deplasari, uleiul este presat in cilindrul (17), iar presiunea este transmisa la epruveta (3) de pistonul exterior
(5). Presiunea uleiului este transmisa si la manometrele (20) sau (22) (L sau H) care sunt gradate direct in
unitati de rezistentd mecanicd. Pentru compresiune citirea se va face pe cercul gradat exterior al
manometrului. Daca se foloseste manometrul L, valoarea cititd se inmulteste cu 100 si se obtine rezistenta la

. A 2 . - e e . . - .
compresiune in gf/cm“, iar daca se foloseste manometrul H, valoarea cititd pe gradatia exterioara este chiar
. .o . o q- A 2
rezistenta mecanica exprimata direct In daN/ cm”;

Figura nr.2.23. Aparat pentru
incercari mecanice cu actionare
hidraulica : 1-corpul
aparatului ; 2-disc de sprijin ;
3-epruveta cilindrica; 4-disc
disc de presare; S5-piston
exterior ; 6-bratard ; 7-tija ; 8-
tija mobila ; 9-
comparator ;10-rezer-vor  de
ulei ;11-piston interior; 12-
dop ; 13- tija filetata ; 14-roata
de mana; 15-madner; 16-
etansarea pistonului exterior ;
17-cilindru ;  18-manometrul
; H ; 19-robinet cu trei cai; 20-
F; | \ indicator ;  21-madner; 22-

/- 'i. / / 5 A & manometrul L.
16 78 M 2l 22

-Dupa citire se deplaseaza pistonul interior (11) spredreapta, invartind roata (14) pana cand pistonul
(5) revine 1n pozitia initiala;

-Se fixeaza indicatorul (20) al robinetului cu trei cai (19), la litera O, apoi se invarte roata (14) cu
manerul (15) pana cand tija filetatd a patruns complet in corpul aparatului. Astfel uleiul este evacuat din
cilindrul (17) in rezervorul (10).

Observatie. Pentru a nu se deteriora manometrul L, atunci cand se constata ca epruveta nu s-a rupt desi

r 2 Jd 4
|II \
| |

acul manometrului indica gradatia maxima pentru care a fost construit (10 daN/ cm?), se va reduce
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presiunea uleiului din cilindrul (17), apoi se va schimba indicatorul robinetului (19) de la pozitia L la pozitia
H, corespunzatoare unei rezistente mai ridicate a epruvetei.

b.Determinarea rezistentei la forfecare

Se executd pe epruvete de aceeasi forma si dimensiuni cu cele folosite pentru compresiune si pe
acelasi aparat, Insa bacurile disc (2) si (4) din Figura nr. 2.23 sunt inlocuite cu doua bacuri cu suprafetele in
trepte, (Figura nr. 2.24). Succesiunea operatiilor este aceeasi ca la determinarea rezistentei la compresiune.
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Figura nr. 2.24. Aparatul cu dispozitivele pentru determinarea rezistentei la
forfecare : I-aparatul ; 2-dispozitiv de sprijin ; 3-epruveta ; 4-dispozitiv de
presare ; 5-piston exterior ; 6-epruveta dupd rupere.

Rezistenta la forfecare este si ea functie de presiunea
existentd la manometru. Citirea se va face la manometrul L sau H dupa caz.

Rezistenta la forfecare se citeste pe cercul al doilea al manometrului si anume:

-la manometrul H, direct in daN/ ¢cm” ;

-la manometrul L, se inmulteste cu 100 si se exprima in gf/ cm”.

c.Determinarea rezistentei la tractiune

Rezistenta la tractiune se determind pe epruvete in forma de opt.

La aparatul pentru incercari mecanice se anexeaza dispozitivul pentru tractiune din Figura nr. 2.25.

Figura nr. 2.25. Epruveta si dispozitivele pentru determinarea rezistentei la
tractiune : I-falca de tractiune mobila ; 2-epruveta ;3-cilin-dri de sprijin pentru
epruvetd ; 4-falca de sprijin fixa ; 5-tije ; 6-surub ; 7-aparatul pentru
incercari mecanice ; 8-pistonul exterior.
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Acest dispozitiv se fixeaza la aparatul pentru incercari mecanice prin intermediul surubului (6) apoi se
asaza epruveta (2).

Pentru a efectua incercarea la tractiune, se actioneaza cu pistonul (8) al aparatului, care transmite
presiunea prin intermediul tijelor (5) asupra falcii de tractiune (1), iar aceasta asupra epruvetei prin
intermediul a patru cilindri (3). Epruveta se va rupe in sectiunea cea mai mica a carei suprafatd este de 5
cm’.

Observatie. Pentru ca epruveta solicitata la tractiune sa nu se rupa la alte solicitéri, cei patru cilindri

(3) din Figura nr. 2.25 au doua fete plane cum se vede in Figura nr. 2.26.

Figura nr. 2.26. Pozitia cilindrilor fatd de epruveta solicitata la tractiune.

Intrucat rezistenta la tractiune este si ea functie de presiune, se va putea citi direct, in kgf/ cm’, pe
gradatiile speciale de pe cercul interior al manometrului H sau L.

d.Determinarea rezistentei la incovoiere

Rezistenta la incovoiere se determina pe epruvete de forma paralelipipedica, rotunjite la capete.

Pentru determinari se utilizeaza aparatul de Incercari mecanice , la care se atageaza dispozitivul special
din Figura nr. 2.27.

Epruveta (7) se sprijind pe doi suporti, iar cu ajutorul prismei (8) este presatd pe prismele de sprijin (3)
si (4).

Observatie. Fata epruvetei care s-a tdiat dupa confectionare se va aseza astfel ca sa vina in contact cu

H

prisma (8). In caz contrar, se fisureaza si se rupe la forte mult mai mici.

Figura nr. 2.27. Aparatul pentru incercari mecanice cu dispozitivul pentru incovoiere : I-aparatul pentru incercari
mecanice ; 2-dispozitivul pentru incovoiere ; 3 si 4-prisme de sprijin ; 5 si 6 —suporti pentru epruvetd ; 7- epruveta ;
8- prisma de presare ;9-pistonul de presare.

Epruvetele avand sectiunea constanta, rezulta ca rezistenta la incovoiere este functie de presiune si de
aceea valoarea ei se va citi direct pe cercul cel mai interior al manometrului H sau L. Valoarea cititd se

A . s v A 2 . . N . . .
inmulteste cu 10 si se exprima in daN/ cm~, deoarece valoarea rezistentei la ncovoiere este de 10 ori mai
mare la aceeasi presiune , decat valoarea rezistentei la tractiune care se citeste pe aceeasi gradatie.
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B.Aparatul cu actionare electrica tip LRU, Figura nr. 2.28, actioneaza pe principiul balantei cu un
singur brat, cu punctul de rotire fix, balanta ce exercitd o presiune asupra probelor. Bratul (10) se roteste in
jurul reazemului fix (9), concomitent cu un ghidaj aflat sub carcasi. Acest ghidaj se roteste datorita
deplasarii spre dreapta a unui carucior cu o greutate. Caruciorul este antrenat de doua electromotoare ce
lucreaza alternativ, in sens contrar. Viteza de Tmpingere constantd a greutatii si a caruciorului, determind o
crestere proportionald si liniard a sarcinii pe unitatea de suprafata a probei.
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caruciorului;  6-
lampa de

semnalizare; 7-buton pentru aducerea acului indicator in pozitia initiala; 8-lampad de semnalizare; 9-ax; 10-bratul

aparatului; 11-disc de presare; 12-surub de reglare a discului de presare, 13-fanta; 14-buton de rotire a tamburului

cu scale; 15-prisma de presare; 16-dispozitiv pentru incercarea la incovoiere; 17-surub de reglare a orizontalitatii

aparatului; 18-cilindru suport; 19-disc de sprijin; 20-brat articulat pentru amplificarea eforturilor de compresiune

sau de forfecare; 21-surub de reglare a falcii fixe.

Figura nr.

Partile principale ale aparatului sunt: sistemul de antrenare, sistemul de parghii si sistemul indicator.

Sistemul de antrenare se compune din doud electromotoare care functioneaza alternativ i anume:

-un electromotor deplaseaza caruciorul cu greutate spre dreapta determinand astfel rotirea bratului (10)
in sensul acelor de ceasornic , (concomitent se deplaseaza spre dreapta si acul indicator);

-al doilea electromotor antreneaza caruciorul Tnapoi, spre stdnga, aducandu-1 in pozitia de plecare.

Sistemul de pdrghii montat pe placa de baza (2), se compune dintr-un ghidaj care este fixat pe acelasi
ax (9) cu bratul (10). in lungul acestui ghidaj se miscd un cirucior cu o greutate care prin intermediul
bratului (10) si al discurilor (11) si (19) exercita o presiune asupra epruvetei. Acest sistem este echilibrat de o
contra greutate aflatd sub carcasa.

Sistemul indicator. Pe caruciorul ce se deplaseaza pe ghidaj se afla un ac indicator care arata valoarea
rezistentelor mecanice ale amestecurilor de formare . Aceste valori sunt inscrise pe un tambur care cuprinde
mai multe scari, tambur ce se poate roti cu ajutorul butonului (14). Pentru citirea rezultatelor, carcasa este
prevazuta cu o fanta (13).

Aparatul este prevazut cu o serie de accesorii care se folosesc la determinarea rezistentelor mecanice si
anume:

-bacuri cu trepte pentru determinarea rezistentei la forfecare;

-discurile (11) si (19), pentru determinarea rezistentei la compresiune;

-bratul articulat (20), pentru aceleasi determinari,

-dispozitivele (15), (16) si (18), pentru determinarea rezistentei la incovoiere;

-dispozitivele (3) si (4), pentru determinarea rezistentelor la tractiune.

Domeniul de utilizare

Aparatul este destinat pentru urmatoarele incercari:

a.Determinarea rezistentei la compresiune a epruvetelor din amestec uscat si umed in urmatoarele
domenii:

Rc0 dela0... 0,86 daN/em”;

-Rel dela0.. 1,34 daN/em* ;

-Rell dela0.. 1,72 daN/cm?;

-Relll dela0 ...20,1 daN/cm?.
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b.Determinarea_rezistentei la forfecare a epruvetelor din amestec de formare uscat si umed in
urmatoarele domenii:

-Rfl  dela 0 ... 1,05 daN/em”;
-RfIl dela O .. 5,25daN/cm?;

Rl dela 0...15,6 daN/em”.

c.Determinarea rezistentei la tractiune a epruvetelor din amestec de formare uscat in urmatoarele
domenii:

Rtl dela 0..13daN/cm?:;

RtIl dela 0..26daN/cm”.
d.Determinarea rezistentei la incovoiere a epruvetelor din amestec de formare uscat in domeniul:

-Ril dela 0..86daN/cm?;
e.Determinarea rezistentei la tractiune a epruvetelor din amestecuri crude in domeniul:

RiS dela 0...336daN/em”.

In vederea efectuarii de incerciri se regleazi aparatul in pozitie orizontald cu ajutorul suruburilor (17)
controldnd nivela cu bula de aer (1).

aDeterminarea rezistentei la compresiune

Pentru Rc0 (0...0.86 daN/cm ) se monteazi 1in orificiul bratului (10) pe axul Re0 discul (11), iar in
orificiul corespunzator al placii de baza (2) se monteaza un cilindru cu bacul (19). Epruveta de asaza pe
bacul (19) si cu ajutorul surubului (12) corespunzitor, se apropie discul (11) pana cand acesta preseaza usor
pe proba.

Se regleaza scara (13) pe gradatia RcO cu ajutorul surubului (14).

Se introduce stecherul in priza si se aprinde lampa (6).

Se apasa pe butonul alb (5) si se aprinde lampa (8), stingdndu-se lampa (6). Bratul (10) se va roti iar la
capatul sau epruveta se va distruge.

Rezultatul se citeste pe scara (13) si se imparte la 100. Se aduce acul indicator la zero apasand pe
butonul (7) pana cand se stinge lampa (8) si se aprinde lampa (6).

Daca epruveta nu s-a distrus se schimba domeniul pe Rcl.

Pentru Rel (0...1,34 daN/cm?) se monteazd discul (11) pe axul Rel al bratului (10) si discul (19) cu
cilindrul respectiv in orificiul corespunzitor al placii (2). Celelalte operatii sunt identice cu cele de la Rc0.
Rezultatele se citesc direct pe scara. Daca epruveta nu se distruge, se schimba domeniul pe Rell.

Pentru Rell (0...6,72 daN/cm”) se monteaza dispozitivele pentru compresiune in orificiile Rell
corespunzatoare ale bratului 10 si ale placii de baza 2.

Operatiile de determinare sunt identice cu cele de la Rc0. Daca epruveta nu se distruge, se trece la
domeniul Relll.

Pentru RellI (0...20,1 daN/em”) se monteaza un brat articulat (20) astfel ca in orificiul Rell al placii
de bazi (2) si in orificiul Rell al bratului (10) sa intre capetele libere (nearticulate). In orificiile Rclll ale
bratului (10) se monteaza bacurile (11) si (19) intre care se asaza epruveta. Cu ajutorul surubului (12) se
preseaza usor bacul (11) pe epruveta. Celelalte operatii sunt identice cu cele de la Rc0. Rezultatele se citesc
pe scara Rclll dupa distrugerea epruvetei.

b.Determinarea rezistentelor la forfecare

Pentru RfI (0...1,05 daN/cm”) se monteazi in orificiile Rfl din bratul (10) si din placa de bazi (2),
falca superioara de forfecare respectiv falca inferioara cu cilindrul corespunzator. Epruveta se asaza pe falca
inferioara si cu ajutorul surubului (12) se preseaza usor falca superioara pe epruveta.

Se schimba scara pe Rfl si se pune aparatul in functiune. Dupa distrugerea epruvetei se citeste
rezultatul pe scara. Dacé nu se distruge epruveta se trece pe domeniul RfII.

Pentru RfIl (0...5,25 daN/cm®) se schimba dispozitivele de forfecare in orificiile RfIIl din bratul (10)
si din placa de baza (2). Se schimba scara pe RfII cu ajutorul surubului (14). Restul operatiilor sunt similare
cu cele de la Rfl. Daca nu se distruge epruveta se trece la domeniul RfIIIL.

Pentru RfIII (0...15,6 daN/cm?) se monteazi bratul articulat (20) ca si la determinarea Rclll cu
deosebirea ca in orificiile RfIII din bratul (10) si din placa de baza (2) se monteaza dispozitive de forfecare.
Se schimba scara pe RfIII cu ajutorul surubului (14), celelalte operatii fiind similare cu cele de la Rfl.

c.Determinarea rezistentelor la tractiune

Pentru RtI (0...13 daN/em”) se fixeaza pe bratul (10) in axa Rt dispozitivul de prindere (4) iar in
orificiul RtI al placii de baza (2), dispozitivul de prindere (3). Se introduce o pana de fixare in orificiul placii
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de baza (2). Epruveta se fixeaza in cele doud dispozitive de tractiune, apropiind dispozitivul (3) de
dispozitivul (4), prin intermediul surubului (21). Se schimba scara pe Rtl, se pune aparatul in functiune iar
dupa distrugerea epruvetei se citeste rezultatul pe scara si se imparte la (2). Daca epruveta nu se distruge se
trece Tn domeniul RtII.

Pentru RtII (0...26 daN/cm®) se monteaza dispozitivele de tractiune (3) si (4) in orificiile RtII din
placa de baza (2), respectiv din bratul (10). Se introduce o pana de fixare in orificiul RtII al placii de baza
(2). Celelalte operatii sunt identice cu cele de la Rtl. Rezultatele se citesc direct pe scara RtIl dupa
distrugerea probei.

d.Determinarea rezistentelor la incovoiere

Pentru Ril (0...86 daN/cm® ) se monteaza in orificiul bratului (10) pe axul Ril prisma de presare (15),
iar prin orificiul Ril al placii de baza se monteaza cilindrul (18) pe care se monteaza reazemul (16). Epruveta
se asaza pe prismele triunghiulare ale reazemului (16). Se apropie falca de incovoiere (15) de epruveta
utilizdnd surubul (12). Se pune aparatul in functiune si dupé distrugerea epruvetei se citeste rezultatul pe
scara Ril.

Pentru RiS (0...336 daN/cm®) se monteazi dispozitivele de incovoiere (15), (18) si (16) in orificiile
RiS. Celelalte operatii sunt identice cu cele de la Ril. Citirea rezultatelor se efectueaza pe scara RiS dupa
distrugerea epruvetei.
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2.8. DETERMINAREA REZISTENTELOR MECANICE ALE AMESTECURILOR DE FORMARE
iN STARE CRUDA

1. Consideratii teoretice

Rezistenta la tractiune si incovoiere in stare crudd se determind mai rar in turnatorii, deoarece aceste
caracteristici au valori foarte reduse, iar aparatul nu are sensibilitate suficientd pentru masurarea lor.

Se determina insa rezistenta la compresiune si forfecare in stare cruda.

Rezistenta la incovoiere se determina pe epruvete paralelipipedice cu lungimea de 173 mm.

Epruvetele crude au rezistenta la Incovoiere prea mica pentru a putea fi agezate pe doud reazeme, de
aceea se incearca prin rupere sub propria greutate. Ruperea se poate produce fie prin deplasarea benzii (2) de
sub epruveta (1) lasand-o nesprijinita la un capat, Figura nr. 2.29 a, fie prin deplasarea epruvetei (1) peste
marginea unei mese, Figura nr. 2.29 b.

Rezistenta la incovoiere se calculeaza cu relatia:

m-g-1
R’f = L — 23 = 3 m3g 1-10_3’ (N/sz) (2.10)
w ai a
6

in care m este masa portiunii in consold, in kg; l-este lungimea partii in consold, in m; g-acceleratia
. . “ A 2 < A
gravitationald, In m/s~; a-latura epruvetei, in m.

3 Deplasarea

1
benzii |
\\ /

\

Deplasarea
epruvete [

—

S

Py ff{f:’f’f-’a’//f//..-’f/. . o
5 \

1

Fig.2.29. Principiul determinarii rezistentei la incovoiere a amestecurilor de formare in stare cruda : a-deplasarea benzii 2 de
sub epruveta 1 ; b-deplasarea epruvetei I peste marginea unei mese.

Pentru determinarea rezistentei la tractiune a amestecurilor in stare cruda se confectioneaza epruvete
cilindrice.
Rezistenta la tractiune se calculeaza cu relatia:

t

G >
R, =—, il 2.11
A (gf/em™) (2.11)

in care G este greutatea tuturor partilor aflate sub planul ruperii, respectiv a epruvetei si a greutatilor
adaugate pentru ruperea ei, in gf; A-sectiunea epruvetei egala cu 19,35 cm”.

2. Metode de determinare

Pentru determinarea rezistentei la incovoiere a amestecurilor crude, se foloseste in laborator aparatul
tip LRg-1, (Figura nr. 2.30). Acest aparat are urmatoarele parti componente:

Sistemul de actionare pe care se asaza proba si care se poate deplasa de la dreapta spre stanga (si
invers). Proba este asezata pe banda (9) a acestui sistem si este impiedicata sa se deplaseze spre stanga odata
cu sistemul, datorita cadrului (8) ce are rol de fixare. Sistemul de actionare deplasdndu-se
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Fig.2.30. Aparat tip LRg-1, pentru determinarea rezistentei la incovoiere a amestecurilor de formare crude : /-tambur de
rotire a cadrului de fixare;  2-buton pentru aducerea partii mobile in pozitia initiala ; 3-buton pentru oprire ; 4-
buton pentru deplasarea partii mobile ; 5-intrerupdtor ; 6-lampa de semnalizare a tensiunii in retea ; 7-lampa de
semnalizare a deplasarii partii mobile ;8-cadru rabatabil de fixare a epruvetei ; 9-banda ; 10-support tava ; 11-
suruburi ; 12-epruvetd.

spre stanga, se retrage treptat de sub capatul din dreapta a epruvetei si acesta raimanand nesprijinit, se rupe la
un moment dat. Partea din epruveta care se rupe, va cadea intr-o tava aflatd pe suportul (10) si sub influenta
greutatii va decupla automat sistemul. Sistemul de actionare este antrenat in miscarile sale de catre un motor
electric, prin intermediul unui angrenaj dintat i a unui sistem surub-piulitd, pentru transformarea miscarii de
rotatie In miscare de translatie.

Sistemul electric de pornire-oprire si comandarea sistemului de actionare. Astfel butonul (5) este
pentru intrarea §i semnalizarea intrarii in functiune a aparatului, iar butoanele (4) si (2) comanda miscéri ale
sistemului de actionare.

Pentru determinarea rezistentei la tractiune se pot utiliza doud
metode:

—4 Metoda I — foloseste un dispozitiv special, Figura nr. 2.31, care
constd din douda elemente demontabile, (1) si (2), in care se

——5

confectioneaza epruveta (3). Fiecare dintre cei doi cilindri este prevazut
1 in interior cu canale circulare, pentru a permite fixarea epruvetei in
timpul Incercarii.
2
6 Figura nr. 2.31. Dispozitiv pentru determinarea rezistentei la tractiune a amestecurilor
i de formare crude : I-element fix ; 2-element mobil ; 3-epruveta ; 4-toartd ; 5-carlig ;
6-suport de sarma ; 7-recipient ; 8-alice sau nisip.
r
¢ 7
: 8
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Dupa confectionarea epruvetei pe soneta, cilindrul se suspenda prin intermediul unei toarte (4), de un carlig
(5). Cilindrul inferior este prevazut, de asemenea, cu posibilitatea atagarii printr-un suport de sarma (6), a
unei cutii usoare (7), care se umple treptat cu alice sau nisip (8), pana la ruperea epruvetei. Rezistenta la
tractiune se calculeaza cu relatia prezentata anterior, unde in componenta greutatii G intra greutatea epruvetei
rupte, a cilindrului inferior, a cutiei si a alicelor.

Metoda II — foloseste dispozitivul tip LRuw, Figura nr. 2.32, care intra in componenta aparatului universal
tip LRu. Dispozitivul tip LRuw este construit dupa principiul unei parghii cu doua brate. Rasucirea parghiei
in jurul punctului de rotire fix, montat pe suportul (8), sub actiunea presiunii exercitate de bratul (10) al
aparatului universal LRu, are drept scop tractiunea epruvetei cilindrice, care a fost executatd in bucsele (4) si
(5) ale dispozitivului LRuw. Bucsa superioara are doua prisme care servesc la rezemarea pe parghia (1) a
dispozitivului, iar bucsa inferioara (5) are, de asemenea, doud stifturi ce servesc la fixarea in locasurile
corespunzatoare ale suportului (6). La capatul celalalt al parghiei (1) se atarna greutatea (7), ce serveste la
echilibrarea parghiei cu bucsa (4) pe ea. Suporturile (6) si (8) sunt sudate pe cadrul (9), care se fixeaza pe
placa de baza a aparatului universal LRu prin intermediul a doud stifturi (3), prevazute cu orificii pentru
introducerea penelor de fixare (11).

Figura nr. 2.32. Dispozitiv tip
Lruw  pentru  determinarea
rezistentei la  tractiune a
amestecurilor de formare crude,
pe aparatul cu  actionare
electromecanica tip Lru: I-brat
cu furca; 2-prismele bucsei
superioare ; 3-bratul aparatului
tip Lru; 4-bucsa mobila cu
striatii interioare ; 5-bucsa fixa ;
O-furca fixa; 7-
contragreutate ; 8-support; 9-
placa de baza ; 10-stift ; 11-pand
transversala;  12-con; 13-
amortizor cu ulei.

) Bratul (10) apasa parghia (1) prin conul (12), care se introduce anterior in locagul sau din bratul (10).
Intre parghia (1) si cadrul (9) este intercalat un amortizor umplut cu ulei.

3. Modul de lucru

Determinarea rezistentei la incovoiere

Inainte de utilizarea aparatului tip LRg-1, se va verifica daci tava de pe suportul (10) este orizontala.

Pentru utilizarea aparatului este obligatorie urmatoarea succesiune de operatii:

-se apasa pe butonul (1) si se rabate la 90° cadrul (8) care fixeaza epruveta ;

-se agaza cu precizie epruveta pe banda (9), astfel ca sa fie situata pe banda in intregime;

-se apasa butonul (1) si se asazd cadrul (8) in pozitia initiald pentru a fixa epruveta la capatul din
stanga;

-se cupleaza butonul (5) pentru pornire, aprinzandu-se lampa (6);

-se pune in functiune aparatul, apasand pe butonul (4) si se va aprinde lampa (7). Capatul benzii (9) se
va deplasa spre stanga, iar proba fiind fixa, la un moment dat partea din epruveta ce raimane in consola se va
rupe sub greutatea proprie, va cadea Intr-o tava aflata pe suportul (10) si va decupla automat aparatul.

-Se vor cantari atat partea ruptd cat si partea ramasd, iar datele se vor prelucra conform relatiilor
prezentate;

-Sistemul de actionare se aduce in pozitia initiald apasand pe  butonul (2).

Determinarea rezistentei la tractiune

Pentru efectuarea determindrilor, se monteaza dispozitivul tip LRuw pe aparatul universal de
determinare a rezistentelor mecanice ale amestecurilor de formare tip LRu.
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Dispozitivul se fixeaza pe placa de baza a aparatului universal, cu ajutorul stifturilor (3) si a penelor
(11).

Se scot bucsele (4) si (5), se asambleaza Impreund si se umplu cu amestec de formare, dupa care se
introduc la soneta si se indeasa amestecul prin aplicarea a trei lovituri.

Se fixeaza conul (12) in bratul (10), se conecteaza aparatul la retea, aprinzandu-se lampa (6) si apoi se
roteste bratul (10) in sens invers acelor de ceasornic, pentru a nu mai apasa prin intermediul conului (12) pe
capatul parghiei (1).

Aceasta se realizeazd prin apasarea pe butonul (7), readucand caruciorul cu greutati a aparatului
universal in pozitia sa initiala. Bucsele (4) si (5) care contin epruveta de incercat, se fixeaza pe dispozitivul
LRuw in felul urmator: stifturile bucsei inferioare (5) se introduc in locasurile corespunzatoare ale suportului
(6), iar prismele bucsei (4) se asaza in locasurile parghiei (1).

Se regleaza scara (13) pe gradatia RiS cu ajutorul surubului (14).

Se apasa pe butonul alb (5) si se aprinde lampa (8), stingdndu-se lampa (6). Bratul (10) se va roti si va
actiona prin intermediul conului (12) parghia (1) si bucsa (4) se departeaza astfel de bucsa (5), epruveta fiind
solicitata la tractiune.

Dupa distrugerea epruvetei, functionarea aparatului universal LRu se va intrerupe automat, iar
rezultatul se va citi pe scara (13) si se va Tmparti la 1000.

Pentru o noud determinare se aduce la zero acul indicator al aparatului, apasand pe butonul (7) pana se
stinge lampa (8) si se aprinde lampa (6).
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2.9.DETERMINAREA REZISTENTEI DINAMICE SI A INDICELUI DE SFARAMARE ALE
AMESTECURILOR DE FORMARE

A.Determinarea rezistentei dinamice a amestecurilor de formare

1.Consideratii teoretice

Incercirile amestecurilor de formare la solicitdri statice nu corespund conditiilor reale de lucru ale
formelor §i miezurilor si din acest motiv este necesard completarea studiului proprietitilor mecanice ale
amestecurilor de formare, cu determinarea rezistentei dinamice (rezistenta la soc). Aceastd proprietate este
foarte importantd deoarece 1n timpul turnérii unele parti ale formai sunt supuse actiunii dinamice exercitata
de aliajul lichid.

Actiunea dinamica a jetului de aliaj lichid se manifestd cu precadere in cazurile in care reteaua de
turnare nu este bine dimensionatd sau cand Tnaltimea de turnare este mai mare decat cea normald. Datorita
inaltimii mari de cddere si sectiunii necorespunzatoare a alimentatoarelor, aliajul lichid intra cu viteza mare
in forma. In functie de directia de intrare in cavitatea formei, jetul de aliaj lichid poate sa spele peretii formei
si sa antreneze incluziuni de amestec, sau poate lovi frontal unele proeminente. Daca materialul formei nu are
rezistentd la soc, este posibil ca aceste proeminente sid se rupa, producandu-se in final rebut datorita
incluziunilor de amestec de formare, care reduc proprietatile mecanice ale pieselor.

In afard de actiunea dinamica a jetului de aliaj lichid, asupra formelor actioneazi socuri de altd natura
cum ar fi socurile care se produc la asamblarea formei, la manevrarea formei, precum si la asigurarea ei in
vederea turnarii.

In principiu, rezistenta dinamici se determina prin supunerea epruvetei standard la soc mecanic pana
se distruge. Aprecierea calitatii amestecului se face dupa numarul de socuri care se aplicd epruvetei, pana la
distrugerea ei.

2. Metode de determinare si modul de lucru
Determinarea rezistentei dinamice a amestecurilor de formare se executd cu aparatul din Figura nr.
2.33.

Figura nr. 2.33. Aparat pentru determinarea rezistentei la soc.

Aparatul se compune din masa (1), care se poate ridica prin actionarea excentricului (4). Pe masa se
afla suportul (2), care sustine epruveta (39.

Pentru efectuarea determinarii se ridica masa (1) cu ajutorul excentricului (4) si apoi se lasa sa cada
liber de la o Tnaltime h=20 mm. Ca urmare a socului mecanic, epruveta (3) se taseaza si se indeasa, iar dupa
un anumit numar de lovituri apare o fisurd verticald pe suprafata laterala a probei. Aceasta fisura creste pe
misura ce creste numarul de lovituri. Incercarea se considera terminati cand fisura intersecteaza intreaga
suprafata superioara a epruvetei

Rezistenta dinamicad se apreciazd dupa numarul de lovituri aplicate de la inceputul aparitiei fisurii
verticale si pana la distrugerea epruvetei.

In lipsa unui asemenea aparat, rezistenta dinamica se poate determina la soneti, cireia i se adaugd un
dispozitiv la partea superioara pentru asezarea epruvetei.
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In ambele cazuri, rezistenta dinamica se poate calcula cu ajutorul lucrului mecanic consumat la
distrugerea epruvetei. Lucrul mecanic se determind cu relatia:

L:%h-n-a, (J/em?) (2.12)

in care L este lucrul mecanic calculat, in J/em”; G - greutatea epruvetei, in kg; S - sectiunea epruvetei, in
cm”;h- indltimea de cadere a epruvetei, In cm; n - numarul de lovituri la care a fost supusa epruveta pana la
distrugere; a-coeficient care tine seama de pierderile de energie prin frecare in aparat, precum si datorita
deformarilor elastice.

In calcule se va considera: a=0,8; h=2 cm cand se foloseste aparatul din Figura nr. 2.33 si h=5 cm
cand se foloseste soneta.

B.Determinarea indicelui de sfarimare a amestecurilor de formare (indice Shatter)

1. Consideratii teoretice

Indicele de sfaramare sau indicele Shatter caracterizeaza coeziunea amestecului de formare, respectiv

tendinta acestuia de a se sfardma in bulgari mai mari.

In principiu, incercarea Shatter consta in sfirAmarea dinamici a unei epruvete cilindrice din amestec
de formare, in stare cruda. Epruveta se supune incercarii de sfaramare pe o nicovald plasata in mijlocul unei
site cu latura ochiurilor de 12,5 mm, care selectioneaza bulgarii sfaramati.

Indicele de sfaramare Shatter se calculeaza cu relatia:

I, =20 100 , (%) 2.13)
m

in care m, este masa bulgdrilor cu dimensiuni mai mari de 12,5 mm; m - masa epruvetei supusa incercarii.

Se efectueaza trei incercari, ludndu-se in considerare media aritmetica a valorilor determinate, cu
conditia ca aceasta sd nu difere de valorile individuale cu mai mult de 10%. In caz contrar, incercarile se
repeta.

2. Metode de determinare si modul de lucru
b. Aparatul pentru determinarea indicelui de sfardmare prin cdderea epruvetei este prezentat in
Figura nr. 2.34.

Figura nr.2.34. Aparat pentru determinarea indicelui de sfaramare Shatter prin

caderea epruvetei : I-placa de baza ; 2-coloana verticala ; 3-suruburi
pentru reglarea verticalitatii ; 4-consold; 5-tub pentru asezarea epruvetei, 6-
G'E epruveta ; 7-piston ; 8-pdrghie ; 9-maner ; 10-contragreutate ; 11-
r W o nicovala ;  12-sita cu ochiuri de 12,5 mm.
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1 Céaderea epruvetei se realizeaza de la o indltime de 1840

mm, iar axa epruvetei trebuie sa fie verticala.

Aparatul este compus dintr-o placd de baza (1) pe care este montatd o coloana de sustinere (2). Pe
aceasta coloana este fixata o consola (4), pe care se asaza cilindrul metalic (5) cu diametrul interior de 50
mm, 1n care se afld epruveta (6) ce urmeaza a se supune determinarii. La partea superioara a coloanei este
articulatd o parghie (8) prevazutd cu un piston (7), pentru a impinge epruveta din cilindru. La capatul
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parghiei (8) se afldi un maner (9) pentru actionare iar la cealalta extremitate este prevazuti cu o
contragreutate (10) pentru echilibrarea greutatilor elementelor parghiei si pentru mentinerea in repaus a
pistonului (7) in pozitia superioara.

Pe placa de bazi, sub locasul de asezare a cilindrului (5) cu epruveta (6) se afla montata o sita (12) cu
ochiuri avand latura de 12,5 mm, in mijlocul céreia este montatd o nicovala cilindrica (11), coaxiald cu axul
epruveteli.

Placa de baza este montatd pe picioare prevazute cu suruburi de reglare (3), pentru realizarea pozitiei
verticale a aparatului, astfel ca axa epruvetei sa corespunda cu cea a nicovalei. Trebuie sa fie orizontala si
suprafata nicovalei.

Unele incercari au stabilit ca rezultatele pot fi influentate de o serie de factori. Astfel este posibil ca
epruveta sd nu cada exact in centrul nicovalei, sau sa sufere mici rotiri pe parcursul caderii care influenteaza
modul de producere al socului. De asemenea, viteza initiala este diferitd de zero, iar energia de cadere, care
depinde de masa epruvetei, difera de la o epruveta la alta si in special de la un amestec la altul, in functie de
compresibilitatea fiecaruia.

b. Aparatul pentru determinarea indicelui de sfaramare prin caderea unei bile de otel

Acest aparat inlatura o serie de dezavantaje prin faptul cd epruveta este asezata pe nicovala plasata in
mijlocul sitei iar asupra ei se lasd sd cadd o bila de otel cu diametrul de 50 mm si masa de 510 g de la o
inaltime de 1000 mm.

Aparatul este prezentat in Figura nr. 2.35 si se compune dintr-o placa de baza (1) pe care este montat
un suport (2) care sustine tubul de ghidaj (3). La capatul superior al acestui tub se afla electromagnetul (4)
care are rolul de a fixa bila (5) in pozitia initiala la 1000 mm de nicovald. Pe placa de baza (1) este asezata,
de asemenea, sita (8) in centrul careia este montatd nicovala (7), pe care se afla epruveta (6).

Placa de bazd este sustinutd pe suruburi care permit reglarea orizontalititii. Caderea bilei este
declansata electric cu ajutorul unui intrerupator. Acesta asigura o viteza initiald de cadere nuld. Energia de
cadere este aceeasi deoarece masa bilei este constantd. Aparatul prezentat are si el un inconvenient in sensul
ca dupa lovire, bila se rostogoleste peste sita (8) si poate sa sfarame o parte din bulgarii ramasi pe sita.

Figura nr. 2.35. Aparat pentru determinarea indicelui de sfardmare prin caderea
unei bile de otel : I-placa de baza ; 2-suport,; 3-tub de ghidaj ; 4-
electromagnet ; 5-bila de otel ; 6-epruveta ; 7-nicovala ; 8-sita.

T

Cu toate acestea, rezultatele sunt mult mai apropiate de realitate.

Pentru determinari se utilizeaza epruvete din amestec de formare in stare cruda.

Pentru determinarea indicelui de sfardmare pe aparatul ce functioneaza cu caderea liberd a epruvetei,
se asaza cilindrul (5) cu epruveta (6) pe consola (4) in locasul special prevazut pentru amplasarea acestuia.
Se trage usor manerul (9) al parghiei (8), care va actiona pistonul (7) astfel ca epruveta sa fie impinsa in jos,
cu o viteza constanta si foarte mica.
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Cand epruveta este aproape de iesirea completd din cilindru, viteza se micgoreaza la minimum posibil.
Dupa cadere, epruveta se sparge pe nicovala (11), iar bulgirii se imprastie pe sitd, trecand partial prin
ochiurile acesteia. Dacd epruveta nu a cazut exact pe nicovald se verifica verticalitatea aparatului, apoi se
regleaza dupa caz, cu ajutorul suruburilor (3). Bulgarii se amestec ramasi pe sita si pe nicovala se colecteaza
si se cantaresc. Datele obtinute se introduc in relatia de calcul a indicelui de sfardmare.
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2.10. DETERMINAREA GRADULUI SE iNDESARE SI A DURITATII SUPERFICIALE A
FORMELOR SI MIEZURILOR

1. Consideratii teoretice

In general, in urma prepararii si mai ales in urma aerarii, amestecurile de formare se obtin in stare
afanata.

Pentru executarea formelor este necesara o operatie de indesare pentru a se obtine o marire a fortelor
de coeziune si o mai bund rezistentd mecanicd, ceea ce se realizeazd printr-o reducere a volumului
amestecului adica printr-o crestere a densitétii aparente.

Gradul de indesare este unul dintre factorii principali care influenteazd rezistenta mecanicd a
amestecurilor de formare. Cu cresterea gradului de indesare, creste rezistenta mecanica a amestecului de
formare, dar aceasta crestere are loc in detrimentul permeabilitatii care scade, impiedicand evacuarea gazelor
care iau nastere la turnare.

Pentru a se obtine indicatii cu privire la gradul de indesare se obisnuieste sd se determine duritatea
formelor si a miezurilor pe suprafetele ce vin in contact cu metalul topit, in timpul turnarii.

Duritatea formelor si miezurilor este 1n legatura directa cu gradul de indesare.

2.Metode de determinare

Pentru efectuarea lucrarii sunt necesare:

-aparat Dietert pentru determinarea gradului de indesare;

-rame, modele, scule de formare;

-amestec de formare.

Pentru determinarea duritatii superficiale a formelor si miezurilor crude se foloseste durometrul
Dietert, Figura nr. 2.36 care este compus din tija (1) care este prevazuta cu un cap semisferic. Tija (1) se
apasa pe suprafata formei pana cand talpa (2) a aparatului face contact pe toatd suprafata sa cu suprafata
formei sau a miezului.

Suprafata formei opune rezistentd la patrunderea tijei, resortul calibrat (3) se comprima, iar tija (4) se
deplaseaza si printr-un sistem compus din cremalierd si pinion, pune in miscare acul indicator (5) al
aparatului.

Figura nr. 2.36. Durometru Dietert pentru determinarea gradului de indesare la forme crude :  1-
cap emisferic ; 2-talpa aparatului ; 3-resort calibrat ; 4-tija ; 5-ac indicator.

Amestecul de formare neindesat nu opune rezistentd la patrunderea
capatului tijei si in acest caz acul indicator ramane la 0. Cu céat creste gradul de
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indesare cu atat mai mai mult patrunde 1n aparat capatul tijei (4) si cu atdt mai mult se comprima resortul (3).
Cand amestecul de formare are o densitate foarte mare, resortul se comprima complet, iar acul indicator
parcurge o rotatie completa careia 1i corespund 100 diviziuni pe scala gradata a aparatului.

Aparatul Dietert are la capatul tijei o bild cu diametrul de 5 mm si un resort care dezvoltd o fortd de
apasare maxima de 237 gf.

Duritatea superficiala a formei se poate calcula luand in consideratie faptul ca forta dezvoltata de
resort este proportionala cu deplasarea bilei.

Pentru aparatul cu diametrul bilei de 5 mm si forta de apasare de 237 gf, duritatea superficiala, H_, se

calculeaza cu relatia:
_585-D
* 100-D’
in care D reprezinta numarul de diviziuni citite pe scara aparatului.

Pentru a se evita insa operatiile de calcul ale duritatii, in practicd, duritatea superficiala se poate
aprecia direct dupa numarul de diviziuni citite pe cadranul aparatului, folosindu-se tabelul urmator:

(gffem?) (2.14)

D Gradul de indesare
Nr.crt
1 12 Indesare foarte slaba
2 20 Indesare slaba
3 50 Indesare mijlocie
4 70 grad inalt de Indesare
5 85 grad foarte Tnalt de indesare

In tabelul de mai jos, sunt indicate valorile optime ale gradului de indesare pentru forme crude
executate manual in functie de aliajul care se toarnd si marimea piesei turnate.

Marimea pieselor turnate
Aliajul mici mijlocii Mari
turnat
otel 40-50 50-60 60-75
fonta 30-40 40-55 40-70
neferoase 25-35 25-45 35-60

Pentru determinarea duritatii superficiale a formelor si miezurilor uscate nu se mai poate utiliza
durometrul Dietert deoarece amestecul de formare uscat opune rezistentd mult mai mare. In principiu,
duritatea superficiala a formelor uscate se masoard prin adancimea de patrundere a unor freze apasate de
niste resorturi. Cel mai utilizat este aparatul numit comparator cu freza tip Georg Fischer, Figura nr. 2.37.

Aparatul este alcatuit dintr-un cilindru (1), un
buton de manevrare (2), freza (3) solidara cu tija (4)
a frezei. Pe tija este fixatd placuta (5), iar intre placa
si cilindru se afla resortul (6). Butonul de manevrare
este fixat de tija (4) astfel ca daca se tine cu mana
stangd de cilindrul (1) si se trage butonul (2), atunci

N

¥

|

&:E“E; R Y, placuta tijei (5) comprima resortul (6).
=22\
NN
8 N7 )=\
| Vi B
=ty -
| E
| !
H 1
| —
[}
. E
| A
! 2il; EE Figura nr. 2.37. Comparator cu frezd pentru determinarea
. H{H P duritatii superficiale a amestecurilor de formare uscate: I-
g~ I h 4 cilindru; 2-buton de manevrare; 3-freza, 4-tija; 5-placuta tijei;
= 1|

6-resort; 7-scald elicoidald; 8-reper initial; 9-buton de blocaj.

FEL R -




Daca se roteste corespunzator butonul astfel ca reperul initial (8) s& ajungd la punctul zero al scalei
elicoidale (7) marcate, se observa ca resortul ramane comprimat iar freza (3) ramane in interiorul cilindrului.
Cand se roteste butonul astfel ca reperul initial sa iasd din regiunea zero a curbei, resortul apasa cu o anumita
fortd asupra placii (5) si deci asupra tijei (4), cu freza (3). Pozitia tijei poate fi blocatd in orice moment cu
butonul de blocaj (9).

3.Modul de lucru

Se vor confectiona la sonetd epruvete cilindrice crude cu diferite grade de indesare si se va masura
duritatea superficiald cu aparatul Dietert. Pentru efectuarea unei determinari corecte este necesar si se
efectueze 3 determinari a caror valoare individuala sa nu depaseasca 15% din valoarea mediei aritmetice. Cu
valoarea medie a citirilor se calculeaza duritatea utilizand relatia de calcul prezentata anterior.

Pentru determinarea duritatii superficiale a formelor uscate se vor confectiona epruvete cilindrice din
acelasi amestec apoi se vor usca si raci pana la temperatura mediului ambiant. Pentru efectuarea determinarii,
proba se asazd pe masa de lucru astfel ca sa aibd o pozitie orizontald. Se fixeaza reperul initial al
comparatorului cu freza la punctul de zero al curbei elicoidale de pe cilindru, utilizand butonul (2). Se asaza
aparatul in pozitie verticald pe suprafata probei astfel ca partea frontald a lui sd se sprijine pe ea, tindnd
aparatul cu mana stangi. Se scoate butonul (2) din pozitia fixatd anterior astfel ca resortul (6) actioneaza
asupra frezei si implicit asupra probei. Cu ajutorul butonului (2) se executa cinci rotatii intr-un sens si cinci
in celalalt sens pana la refuz. Se blocheza aparatul si se citeste cifra de duritate in unitati absolute la
intersectia marginii butonului cu curba spirala care este divizatd in 80 de unitati absolute.

Se vor executa cite trei determinari, rezultatul fiind dat de media aritmeticd a lor cu conditia ca
diferenta dintre medie si valorile individuale sa fie de 10%. Daca se depaseste aceasta diferenta procentuala,
se repeta determinarea.
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2.11. DETERMINAREA REZISTENTEI SUPERFICIALE A SUPRAFETEI FORMELOR $I
MIEZURILOR

1. Consideratii teoretice

Aliajele lichide exercitd asupra materialului formei actiuni mecanice §i termice. Aceste actiuni se
manifestd in primul rand asupra suprafetei formelor si miezurilor, deoarece rezistenta suprafetei este mai
mica decét a interiorului, granulele de nisip fiind legate dintr-o parte.

Asupra peretilor formei se exercitd actiuni mecanice, dinamice si statice. Actiunea dinamica se
manifestd la caderea jetului de metal, cu sectiunea A, de la Tndltimea H, asupra unui perete al formei, jetul
exercitand o forta:

F=2.yv-A-H (2.15)
Raportand forta la unitatea de suprafata, rezultd o presiune:
F
P=—=2.v.H 2.16
A Y (2.16)

in care y este greutatea specifica a aliajului turnat.

Daca presiunea datd de jet depaseste rezistenta la compresiune a peretelui formei, se produce o
eroziune a peretelui si o antrenare a nisipului. De aceea la turnarea in forme crude trebuie evitatd turnarea
directa sau trebuie limitata la piese cu fnaltimi sub 150-250 mm. Chiar si la turnarea in sifon, trebuie sa se
aiba 1n vedere o eroziune posibild la baza piciorului palniei, la inceputul umplerii.

Piesele cu indltimea peste 500 mm trebuie sd se toarne n forme uscate superficial sau in forme uscate
integral, in special cind au o grosime de perete si 0 masd mare. Prin uscare rezistenta la compresiune a
amestecului creste, rezistenta la eroziune fiind astfel asigurata.

Actiunile statice si termice ale aliajului lichid insotesc de obicei actiunile dinamice si le favorizeaza
caracterul distructiv.

2. Metode de determinare

Pentru determinarea rezistentei suprafetei amestecurilor de formare se folosesc curent trei metode:

Metoda I utilizeaza epruvete standard care se introduc intr-o toba, Figura nr. 2.38, cu diametrul de 110
mm §i cu peretii de sarma

Figura nr. 2.38. Aparat pentru determinarea rezistentei superficiale a amestecurilor
de formare : /-sitd tambur ; 2-reductor melcat ; 3-electromotor.

groasd de 0,9 mm, sub forma de plasd cu ochiurile de 2,5 mm.
Determinarea consta in rotirea epruvetei timp de un minut in toba
cilindrica avand o viteza de rotatie de 60 rot/min. Raportul dintre masa finala si cea initiala exprimata in
procente, reprezinta rezistenta suprafetei amestecului.

Metoda a Il-a, dupa Roll utilizeaza tot epruvete standard care se fixeaza in dispozitivul de prindere a
aparatului, In pozitie orizontala si se rotesc. Pe suprafata epruvetei, in rotatie, cad 1500 g alice din otel de la
indltimea de 250 mm, producénd o eroziune. Rezistenta suprafetei este data de raportul dintre masa finala si
masa initiald a epruvetei, exprimat in procente.

Metoda a Ill-a foloseste aparatul tip LS-1, Figura nr. 2.39. Epruveta cilindrica standard, umeda sau
uscatd, se asaza transversal pe doud role cilindrice (2) ale aparatului tip LS-1, role care sunt antrenate in
migcare de rotatie de un electromotor prin intermediul unei transmisii cu roti dintate ce poate asigura doua
durate de rotatie (750 rot/5 min si 300 rot/2 min) cu intrerupere automatd a miscarii. Rolele (2) care sustin
epruveta, trebuie sa fie perfect orizontale si de aceea aparatul are picioarele reglabile si nivela cu bula de aer
(14), pentru controlul orizontalitatii. Cand se folosesc epruvete din amestec de formare crud, turatia rolelor
(2) trebuie sa fie de 750 rot/5 min, iar epruveta trebuie sa fie uscata in tot timpul determindrii cu ajutorul unei
ldmpi cu radiatii infrarosii.

In acest scop, lampa cu infrarosii a aparatului poate fi coborati cu ajutorul parghiei (4) care actioneazi
asupra lampii si a suportului ei printr-un sistem roatd dintatd-cremalierd. Lampa cu infrarosii trebuie sa
asigure la suprafata epruvetei din amestec de formare crud, o temperaturd de 100+ 5°C. Pentru controlul
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temperaturii se foloseste un termometru care se introduce in bucsa (3) astfel ca sd ajungd la jumatatea
epruvetei.
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Cand pentru determinarea rezistentei superficiale
se folosesc epruvete uscate, sistemul de incalzire este scos din functiune iar lampa cu infrarosii este
mentinutd in pozitia ei ridicata. Pentru epruvete uscate turatia rolelor (2) trebuie sa fie de 300 rot/2 min.

Numarul de rotatii pe care trebuie sé le efectueze rolele (2) se programeaza initial pe numaratorul de
impulsuri (7), prin apasarea pe butoanele negre (8) incepand de la stinga la dreapta, dupa actionarea in
prealabil a butonului (10) si deplasarea parghiei (9).

In momentul cand rolele (2) au efectuat numirul de rotatii programat anterior, mecanismul de
antrenare a rolelor este oprit automat. Rolele (2), sprijinind epruveta de incercat si invartindu-se constant

timp de 5 minute, erodeaza o anumita cantitate de amestec G, de pe suprafata probei. Amestecul erodat
cade intr-o tava si poate fi cantdrit. Rezistenta amestecului R se calculeaza cu relatia:

R :Gi_Ge

S

-100 (%) (2.17)

in care G, este greutatea initiald a epruvetei de incercat.

3. Modul de lucru
Pentru efectuarea determinarilor se vor prepara diferite amestecuri din care se vor realiza epruvete atat

in stare cruda cat si uscata.

Aparatul LS-1 se asaza in pozitie orizontald, regland picioarele (1) si controland nivela cu bula de aer
(14). Pentru controlul temperaturii la suprafata probei se introduce termometrul prin bucsa (3) pana cand
rezervorul cu mercur ajunge la mijlocul lungimii epruvetei.

La mecanismul superior de numarare (6) al numaratorului de impulsuri (7) se fixeazd numarul de
rotatii dorit, prin apasarea butonului (10) si deplasarea parghiei (9) pana se simte o mica rezistenta. Apoi se
apasa din nou pe butonul (10) fard a da drumul la parghie si se fixeaza numarul de rotatii prin apasarea pe
butoanele (8). Se dd drumul la parghia (9) si se apasd pe butonul (12). Functionarea aparatului este
evidentiata de aprinderea becului (11).

Efectuarea determinarilor pe epruvete crude cuprinde urmatoarea succesiune de operatii:

-se regleaza numaratorul de impulsuri (7) la 750 rot/5 min;
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-se apasa pe butonul (13) punand in functiune emitatorul de infrarosii care poate fi ridicat sau coborat
cu ajutorul parghiei (4);

-se agaza proba pe rolele (2);

-se apasa pe butonul (12) punandu-se in functiune mecanismul de antrenare a rolelor;

-dupa oprirea automata a functionarii aparatului, se cantareste amestecul din tava aparatului;

-se prelucreaza datele conform indicatiilor anterioare;

-dupa utilizare se apasa butonul (13) si se intrerupe functionarea lampii cu infrarosii;

Pentru determinarea rezistentei superficiale a amestecurilor de formare uscate se procedeaza analog,
numai ca numarul de rotatii este de 300 rot/2 min, fara raze infrarosii.

2.12.DETERMINAREA PROPRIETAIILOR PLASTICE ALE AMESTECURILOR DE
FORMARE

1. Consideratii teoretice

Plasticitatea este o proprietate foarte importantd a amestecurilor de formare deoarece are o influenta
hotaratoare asupra configuratiei pieselor turnate.

Plasticitatea este proprietatea amestecurilor de formare de a se deforma sub actiunea unei forte
exterioare fara a produce crapaturi si a-si pastra forma dupa incetarea eforturilor.

Este de dorit ca amestecurile de formare sa copieze bine configuratia modelului la o forta exterioard
cat mai mica sau numai sub greutate proprie, pentru a reduce consumul de energie necesara pentru formare.

Pentru aprecierea proprietatilor plastice ale amestecurilor de formare se folosesc diferite caracteristici:
capacitatea de compactizare, friabilitatea, capacitatea de curgere si fluiditatea. De aceea pentru determinarea
proprietatilor plastice se fac diferite incercari ale caracteristicilor susmentionate.

3. Metode de determinare si modul de lucru

Determinarea capacitatii de curgere se realizeaza prin mai multe metode. Capacitatea de curgere este
proprietatea amestecurilor de formare de a se deforma plastic sub actiunea unei forte externe, fara sa-si
modifice volumul.

Masurarea deformatiei epruvetei este cea mai raspanditd si mai simpld metoda pentru determinarea
plasticitatii amestecurilor de formare. In acest scop se indeasid epruveta cu patru lovituri la sonetd si se
masoara inaltimea cu ajutorul indicatorului de pe aparat si se aplica a cincea lovitura.

Curgerea se determina cu ajutorul relatiei:

€
=100-|1——— .
C=100 ( 25] (2.18)

2

in care: € este deformarea epruvetei, iIn mm, intre a patra si a cincea lovitura.
Valorile minime pentru curgere, indicate pentru amestecuri de formare, determinate dupd aceasta
relatie sunt:

-amestec de nisip cu ulei 88-98
-amestec pe baza de lesie sulfitica fara argila  82-92
-amestec de model pentru forme crude 70-85
-amestec pe baza de nisip cu argila 62-75

Determinarea greutdtii amestecului de formare care curge printr-o deschidere circulard.

Se executd o epruvetd standard (1) prin indesare la sonetd cu o singura lovitura, apoi este introdusa
impreuna cu tubul (2) intr-un dispozitiv special (3), Figura nr. 2.40. Se mai aplica incd doud lovituri la soneta
si ca urmare amestecul de formare trece prin orificiul cu diametrul de 25 mm, intr-o cantitate mai mare sau
mai mica, in functie de capacitatea de curgere.

i |

2 Figura nr. 2.40. Dispozitiv pentru determinarea capacitatii de curgere a amestecurilor de
formare :1/-epru-vetd standard ; 2-tubul epruvetei ; 3-tub special cu deschidere circulara de 25 mm.
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Capacitatea de curgere se exprima cu raportul:

G
curgerea=—--100, (%) (2.19)
G,
in care G, este cantitatea de amestec trecutd, in g; G, -cantitatea initiald, in g.

Determinarea capacitatii de curgere cu ajutorul duritatii suprafetelor frontale ale epruvetei cilindrice
standard.
Capacitatea de curgere se determina cu relatia:

D.
curgerea= D—‘ -100, (%) (2.20)

in care D, este duritatea suprafetei inferioare a epruvetei; D - duritatea suprafetei superioare a epruvetei.

Capacitatea de curgere se poate determina cu aceeasi relatie si pe proba in trepte, Figura nr. 2.41.
Greutatea epruvetei este cuprinsa intre 100 si 120 g. Metoda este suficient de precisa.

Figura nr. 2.41. Proba in trepte pentru determinarea capacitatii de curgere.

Determinarea capacitatii de curgere prin compactizare dinamica.

Compactizarea dinamica prin scuturare, vibrare etc este o metodd mai precisd decit cele descrise
anterior. Epruveta in formd de con este supusa la o singurd scuturare pe o masa speciald cu Inaltimea de
cadere de 15 mm. Pentru a se realiza aceasta cadere, masa este prevazuta cu un excentric (3), Figura nr. 2.42.
Pentru efectuarea determindrii, se taie varful epruvetei, obtindndu-se un trunchi de con, apoi se asazd pe
masa aparatului si se supune la zece scuturari. Diferenta dintre diametrul final al epruvetei, dupa scuturare si
diametrul initial exprima gradul de compactizare. Diametrul final se masoara pe placa gradata (5).

Determinarea friabilitatii

Friabilitatea este proprietatea amestecurilor de formare de a curge usor din buncére, fara a forma bolti
si de a se repartiza usor 1n interiorul ramelor de formare sau 1n spatiul dintre model si peretii ramei.

Friabilitatea amestecului de formare se determind prin trecerea unei cantitati de 50 g amestec printr-o
garniturd de site cu ochiurile de 2,5; 1,6; 1,0; 0,65. Amestecul de formare care trece prin toate sitele se
opreste pe tavd. Dupa ce materialul este cernut timp de 5 minute, se
cantareste cantitatea care a ramas pe fiecare sitd apoi se calculeaza
friabilitatea cu relatia:

b Gas +135:G +3.06-G, + Gy
8’5(G2,5 +G],6 +G] +GO,63)

-100 (%)

2.21)
in care F este friabilitatea; G,;,G, 4, G, - reziduul ramas pe sitele 2,5;

1,6 51 1,0; G ¢; - reziduul rdmas pe sita 0,63 si pe tava.

Figura nr. 2.42. Aparat pentru determinarea capacitatii de curgere prin compactizare
dinamica :/-suruburi de reglare a verticalitatii ; 2-tija ; 3-excentric ; 4-masa ; 5-placa ; 6-
epruvetd.
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Din aceasta relatie se observa cé atunci cand nu raméne amestec de formare pe sitele de 2,5; 1,6 i 1,0
mm numitorul este egal cu numaratorul, deci friabilitatea F=100%. Amestecurile de formare cu friabilitatea
mai mare de 70% se muleaza bine la formare, iar cele cu friabilitate sub 40% se muleaza slab.

Friabilitatea se determina usor cu granulometrul existent in laborator.
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2.13. FORMAREA MANUALA iN DOUA RAME CU MODEL SECTIONAT SI CUTIE DE
MIEZ

1. Consideratii teoretice

Formarea manuala n doua rame cu model sectionat, cu sau fara cutie de miez este cea mai folosita
dintre toate variantele de formare manuala. Se recomandd mai ales pentru turnarea pieselor unicat sau de
serie mica, datoritd simplitatii tehnologice, simplitate care o face accesibild tuturor unitatilor industriale,
indiferent de gradul dotarii.

Metoda presupune executarea unei forme temporare, care poate fi crudd, cand forma executatd din
amestec de formare nu se usuca 1nainte de turnare, sau uscata, cand forma se usuca.

In ambele cazuri formarea se face cu amestecuri de formare umede.

Formele temporare crude se folosesc in general pentru turnarea de piese mici si mijlocii in cazul unei
productii de serie.

In cazul unor piese mijlocii si mari , la care este necesar sa se obtini o suprafata curati, fara defecte de
turnare, se recomandd folosirea formelor uscate. Uscarea Tmbundtiteste caracteristicile de rezistenta
mecanica si permeabilitate si reduce simtitor cantitatea de gaze degajate la turnare.

Inainte de executarea formei, lucratorul trebuie si cunoasca aliajul ce urmeaza a fi turnat, pentru a-si
alege amestecul de formare, pudrele si vopselele cele mai indicate. De asemenea, in functie de marimea si
configuratia piesei, el trebuie s cunoasca pozitia retelei de turnare, asezarea racitorilor si a maselotelor.

2. Metode de determinare si modul de lucru

Pentru realizarea formelor din amestec de formare sunt necesare urmatoarele:
-placé de formare;

-miezul confectionat in prealabil si uscat;

-rame de formare; modelul;

-amestec de formare;

-scule pentru formarea manuala.

Principalele etape ilustrate in Figura nr. 2.43 se succed astfel :

Figura nr. 2.43. Etapele formarii
manuale cu model sectionat §i cutie de miez :
a §i b —executarea semiformei inferioare ; c §i
d - executarea semiformei superioare ;
e si f — extragerea semimodelelor din fiecare
semiformd ; g — montarea miezului ; h — forma
asamblata ;  1-semimodel inferior ; 2-sdaculet
cu licopodiu sau grafit; 3-riglda pentru
indepartarea surplusului de amestec; 4-
semimodel superior ; 5-modelul rasuflatorii ;
6-modelul piciorului de turnare ; 7- canale de
ventilare ; 8-penson ; 9-carlig de demulare ;
10-ciocan ; 11-miez vertical; 12-masa de
ingreunare pentru asigurarea formei.

-se asaza orizontal planseta la o
distantd convenabild de amestecul de
formare si de bancul cu scule;

-se curatd bine cu peria
semimodelele si se verificd centrarea
acestora, precum §i usurinta lor de
desfacere;

-se asaza pe plansetd rama
inferioara, cu urechile fara stifturi,
indreptate 1n jos;

-in interiorul ramei se asaza
semimodelul cu gauri de centrare, cu




suprafata de separatie pe plansetd si se pudreaza cu praf de izolatie (licopodiu sau grafit), cu ajutorul unui
sdculet de panza rara., Figura nr. 2.43a.

-se cerne cu ajutorul sitei de mana un strat de amestec de model, in grosime de 20-30 mm si se indeasa
cu mana, Insistdndu-se mai ales asupra partilor mai complicate ale modelului (colturi, adancituri);

-in continuare se introduce cu lopata amestec de umplere in straturi de aproximativ 70 mm grosime si
se Indeasd cu partea ascutitd a batatorului, incepand de la margini cétre centru si avand grija sa nu se
loveascd modelul. Deasupra modelului nu trebuie insistat prea mult pentru a nu se nrautati permeabilitatea la
gaze a formei. Ultimul strat de amestec de umplere, care depaseste marginea de sus a ramei cu 25-30 mm, se
indeasa cu partea plata a batatorului;

-dupa indesarea ultimului strat de amestec de umplere se indeparteaza surplusul de amestec de formare
cu ajutorul unei rigle de lemn sau metal (3), care se ghideaza pe marginea superioara a ramei, Figura nr. 2.43
b. Operatia este necesara pentru a se crea o suprafatd pland in vederea asezarii pe planseta sau pe patul de
turnare;

-dupa indepartarea surplusului de amestec se executd canale de aerisire (7) cu ajutorul unei vergele de
otel, pentru a usura evacuarea gazelor degajate la turnare si solidificare. Vergeaua nu trebuie sd atinga
suprafata modelului, deoarece o deterioreaza, iar la turnare aliajul patrunde in canalele de aerisire, unde
datoritd sectiunii mici a acestora, se solidifica impiedicand iesirea gazelor din cavitatea formei;

-folosindu-se manerele ramei, se intoarce semiforma cu suprafata de separatie in sus si se asaza pe
planseta;

-se netezeste suprafata de separatie cu ajutorul troilei, dupa care se curata prin suflare si se monteaza,
ghidand pe cepuri semimodelul superior (4);

-se presara cu pudra de licopodoiu sau de grafit atat suprafata modelului cat si suprafata de separatie;

-se monteazd rama de formare superioara, prin ghidare pe stifturi, verificandu-se daca are joc. Daca
are joc, rama de formare superioara se roteste usor in sensul acelor de ceasornic;

-se asaza modelul (6) pentru reteaua de turnare si modelul (5) pentru rasuflatoare;

-in continuare se cerne amestec de model si apoi se incarca amestec de umplere, procedandu-se
intocmai ca la confectionarea ramei inferioare, Figura nr. 2.43 c;

-dupa indepartarea surplusului de amestec se taie cu ajutorul lantetei palnia de turnare, Figura nr. 2.43
d;

-se executd canalele de aerisire (7);

-se extrag modelele piciorului palniei si rasuflatorilor iar muchiile ascutite se rotunjesc;

-se ridicd semiforma superioara si se asaza pe o plangetd aldturatid cu suprafata de separatie in sus.
Observatie. Nu se admit neteziri sau planari in suprafata de separatie pentru a nu strica etangeitatea cavitatii
formei si a micgora bavura finala;

-locurile ascutite sau subtiri, unde se presupune ca aliajul lichid ar putea distruge forma se armeaza
prin introducerea unor cuie de turnitorie;

-in planul de separatie al semiformei inferioare se taie cu lanteta si se netezesc canalele de alimentare,
care fac legitura intre piciorul palniei de alimentare §i cavitatea formei, prin intermediul
distribuitorului,(aceastd operatie nu se executd atunci cand garnitura de model include modelul retelei de
turnare);

-se umezeste suprafata amestecului de formare din imediata apropiere a modelului, cu ajutorul unei
pensule (8), Figura nr. 2.43 e. Pentru a preveni degajarea unei cantitati prea mari de vapori la turnare, este
indicat ca amestecul sa fie cat mai putin posibil umezit;

-se introduce carligul de demulare (9) in model, se bate usor cu un ciocan (10) in toate directiile, dupa
care se extrag cele doud semimodele pe o directie perpendiculara pe suprafata de separatie, Figura nr. 2.43 e
sif;

-in eventualitatea unor deteriorari ale cavitatii in timpul demularii, cu ajutorul sculelor (lanteta,
crosetd, es, netezitoare) se executd reparatiile necesare;

-se taie un canal de etangare in jurul cavitatii;

-se pudreaza sau se vopseste cavitatea formei. La forme crude mici si mijlocii, pentru turnarea pieselor
din fontd, pudrarea se face cu praf de carbune sau cu grafit. La formele mari, uscate, cavitatea formei se
vopseste Tnainte de uscare;

-se monteaza miezul (11) in semiforma inferioara (Figura nr. 2.43 g), dupa care se asambleaza forma
avand grija ca tijele de ghidare sa intre usor in orificiile urechilor de ghidare ;

-se consolideazd forma prin asezare de greutati (12), cu bride sau cu suruburi de strangere Figura nr.
2.43 h.
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2.14. FORMAREA MANUALA CU MODEL NESECTIONAT

1.Consideratii teoretice

Metoda de formare manuald cu model dintr-o singura bucata se aplica de reguld in cazul pieselor de
configuratie relativ simpld, sau atunci cand realizarea unei suprafete de separatie ar slabi mult rezistenta
modelului, mai ales in partile subtiri. In acest caz, asezarea modelului pe planseta de formare produce
greutiti, deoarece planul de sectiune maxima al modelului nu se gaseste pe planseta.

Formarea manuala cu model nesectionat prezinta doud variante:

-cand modelul prezintd o suprafatd plana care poate fi agezata pe plansetd intr-o pozitie stabila pentru
formare;

-cand modelul nu are suprafatd plana care ar permite pozitionarea.

Pentru exemplificarea celor doua variante, lucrarea de fatd prezinta formarea a trei piese si anume:

-confectionarea unei forme pentru turnarea unui capac, al carui model are o suprafatd plana ce permite
pozitionarea pe planseta;

-confectionarea unei forme pentru turnarea unor greutati, fara nici o suprafata plana;

-confectionarea unei forme pentru turnarea unui brat, al carui model prezintd suprafete plane ce nu
permit agezarea direct pe plangeta.

2.Modul de lucru

Sunt necesare:

-placa de formare (planseta);

-miezul, confectionat in prealabil si uscat;

-rame de formare;

-modelul;

-amestec de formare;

-scule de formare.

A.Formarea manuala in doud rame cu suprafata de separatie falsa.

Formarea in acest caz cuprinde urmatoarele etape:

-modelul de capac, prezentat in Figura nr. 2.44 a se curata bine, dupa care se asaza pe plansetd cu
suprafata care nu are prevazut adaos de prelucrare si care permite pozitionarea;

Fig.2.44. Etapele formarii manuale cu model nesectionat, folosind
suprafatd de separatie falsa : a-model nesectionat pentru un capac,; b-
executarea semiformei inferioare,; c-exe-cutarea suprafefei de sepa-
ratie false ; d-forma asam-blata.
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-se asazd pe plangetd rama inferioara cu urechile in jos, dupd care se executd in mod obisnuit
semiforma inferioara, Figura nr. 2.44 b;

-se Intoarce semiforma executatd cu 180°, dupa care, cu lanteta si troila se indeparteaza din suprafata
de separatie o cantitate minima de amestec de model, astfel incat sa devind posibild demularea, netezinduase
apoi suprafata de separatie obtinuta, Figura nr. 2.44 c;

-se monteaza rama superioara si modelul piciorului palniei de alimentare, dupa care se executa in mod
obisnuit semiforma superioara, apoi se trece la demularea modelului si asamblarea semiformelor, Figura nr.
2.44d.

B. Formarea in doud rame cu semiformd falsa

Pentru piese simple, in serie micd, se confectioneazd semiforme false din amestec de formare, Figura
nr. 2.45.

Figura nr. 2.45. Executarea
semiformei false : a-model
nesectionat ; b-semiforma falsa ; c-
agezarea modelului in semiforma
falsa.

Tehnologia de formare
cuprinde urmatoarele faze:

-se indeasd amestec de
formare, fara model, intr-o
ramd de formare ajutitoare
(semiforma falsi). Indesarea
se face mai tare decat in mod
obignuit, semiforma falsa

folosindu-se numai pentru formare, nu si pentru turnare;

-se rabate semiforma falsd cu 180° si se scobeste amestecul de formare din planul de separatie, astfel
incat sa permitd introducea modelului in amestecul de formare pana in planul de sectiune maxima, sau pana
intr-o pozitie care sa permitd o demulare corecta, Figura nr. 2.45 b si c;

-se netezeste suprafata de separatie, se pudreaza pentru izolatie §i se asazd deasupra rama inferioara,
dupa care se executa o formare obignuita;

-se rabat ambele semiforme (inferioara si falsd), se ridicd semiforma falsd si se monteaza rama
superioard, dupd care se executd in mod obisnuit semiforma superioard, urmand demularea si asamblarea
formei.

Pentru piese mai complicate, la o productie de serie mare se executa o semiforma falsd din ghips,
semiforma care poate rezista la un numar mare de formari. Tehnologia de executie a formei pentru turnarea
bratului din Figura nr. 2.46, cuprinde urmédtoarele faze:

Figura nr. 46. Etapele
formarii cu model nesectionat
folosind o semiforma falsa din

I ghips : a-executarea
semiformei inferioare,;  b-
executarea semiformei
superioare ; c-forma
asamblata; I-semiforma falsa
din ghips; 2-model
nesectionat; 3-semiforma
inferioard; 4-canale de

ventilare; 5-semiforma
superioard; 6-rasuflatoare; 7-
palnia si piciorul de turnare;
8-miez vertical.

i ar= -
B e N WA AR e T
C
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-se executd o semiforma falsa (1) din ipsos pe care se asazda modelul nesectionat (2);

-se moteaza rama inferioara peste semiforma falsd si se executd obisnuit semiforma inferioara (3),
Figura nr. 2.26a;

-se rabate ansamblul, se indeparteaza semiforma falsd si dupa montarea ramei superioare se executa
semiforma superioara, Figura nr. 2.46b;

-se executd demularea, montarea miezului 8 si apoi a semiformelor, figura 2.46 c.

48



2.15. FORMAREA MANUALA iN TREI SAU MAI MULTE RAME DE FORMARE

1. Consideratii teoretice

Formarea in trei sau mai multe rame se aplica in cazul pieselor inalte sau a pieselor care necesita mai
multe suprafete de separatie. Alegand un numar corespunzator de rame se poate asigura extragerea modelului
din amestecul de formare fara sa se deterioreze cavitatea formei.

Pentru exemplificare, s-a ales formarea in trei rame pentru turnarea unei roti de transmisie (Figura nr.
2.47) si pentru un cot de teava cu racord si flanga, Figura nr. 2.48 a. Aceste forme se pot executa si in doua
rame cu ajutorul unor miezuri, acest procedeu fiind chiar recomandat din punct de vedere economic, insa s-a
introdus intentionat formarea in trei rame pentru a se putea face diferenta intre procedee.

2. Modul de lucru

Sunt necesare urmatoarele scule si materiale:

-amestec de formare;

-scule pentru formarea manuala;

-model pentru roata de transmisie, Figura nr. 2.47 b;

-model pentru cot de teava cu racord si flansa, Figura nr. 2.48 a ;

-rame de formare.

Ambele modele au cite douad suprafete de separatic si anume: modelul rotii de transmisie are o
suprafatd dupa planul A-B si alta dupa dupa suprafata C-D-E-F-G-H; modelul cotului de teava are
suprafetele de separatie dupa planele A-B si A'-B'.

Figura nr. 2.47. Formarea manuala in
trei rame pentru turnarea unei roti de
transmisie cu curele : a-piesa turnata; b-
modelul  rotii ;  c-executarea  semiformei
mijlocii 1 §i a semiformei inferioare Il ; d-
executarea semiformei superioare ; e-forma
asamblata ;  1-corpul modelului ; 2-element
de forma inelara ; 3-modelul butucului; 4-
modelul marcii superioare ;5-modele pentru
rasuflatori ; 6-modelul piciorului de turnare ;
7-miez.

Pentru simplificarea explicatiilor se va considera ca modelul rotii de transmisie, Figura nr. 2.47 b este format
din partile (1), (2), (3) si (4), iar modelul cotului de teava cu racord si flansa, Figura nr. 2.48 a, se compune
din partile (1), (2) si (3). Inltimile ramelor de formare mijlocii se vor alege in asa fel incat dimensiunile lor
sd fie cat mai apropiate de dimensiunile dintre suprafetele de separatie ale modelelor, de preferat identice,
pentru a se realiza suprafete de separatie plane. In cazul cnd iniltimile ramelor de formare mijlocii sunt
diferite de dimensiunile dintre suprafetele de separatie, este necesard finisarea suprafetei de separatie a
semiformei mijlocii, ceea ce duce la un consum suplimentar de manopera. Pentru acest motiv formarea in
trei sau mai multe rame trebuie evitatd ori de cate ori este posibil.
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Figura nr. 2.48. Formarea
manuald in trei rame pentru turnarea
unui cot cu flansa si racord :a-model ;
b-executarea semiformei inferioare I §i
a celei intermediare 11 ;

1-model inferior; 2-model
mijlociu;  3-model  superior; A'B'-
suprafata de separatie denivelatd.

Succesiunea operatiilor tehnologice la formarea in trei rame este data in continuare pentru cele doua
piese.

A. Formarea in trei rame a rotii de transmisie

-se asaza pe o plansetd partea de model (1) cu suprafata A-B 1n jos, Figura nr. 2.47 ¢, apoi se asaza
rama de formare mijlocie tip I;

-se indeasda amestecul de formare pana la partea superioard a ramei, se inlatura surplusul de amestec
prin rdzuire, apoi se netezeste suprafata superioara in jurul modelului, suprafata C-H;

-se asaza partea de model (2) de forma inelard si modelul butucului (3) de forma tronconica, se
pudreaza suprafata de separatie cu licopodiu apoi se asazd rama de formare inferioara tip Il si se indeasa cu
amestec de formare pana la partea superioara a acesteia. Se Inlatura surplusul de amestec prin razuire si se
executd canale de aerisire. Cele doua semiforme Tmpreuna cu modelul se intorc cu 180° si se netezeste
suprafata care a fost in contact cu plangeta, se pudreaza cu licopodiu si se asazd rama superioara tip III,
Figura nr. 2.47 d,;

-se asaza cele doua modele pentru rasuflatori (5), modelul marcii (4) si modelul piciorului de turnare
(6), apoi se indeasa amestec de formare in rama superioard pana se umple. Se indeparteaza surplusul de
amestec prin razuire cu linialul, se executa canalele de aerisire si se taie cu ajutorul lantetei palnia de turnare.
Se extrag modelele pentru rasuflatori si piciorul de turnare, apoi se ridici semiforma superioara tip III
asezdndu-se cu suprafata de separatie in sus.

-se extrage modelul marcii (4) din semiforma superioara, se extrage corpul modelului 1 din semiforma
intermediara si se ridica de pe semiforma inferioara pentru a se putea crea posibilitatea extragerii partilor (2)
si (3).

-se repara cavitdtile semiformelor, se pudreaza cu pudra refractard (sau se vopsesc dacad se usuca), se
introduce miezul (7) deja confectionat si se asambleaza forma pentru turnare, Figura nr. 2.47 e.

B. Formarea in trei rame a cotului cu flansa si racord, (Figura nr.2.48).

-se executd semiforma inferioard I, Figura nr. 2.48 b, ca la formarea cu model sectionat. Se intoarce
rama inferioard cu 180°, se asaza partea (2) a modelului, modelele pentru rasuflatori si modelul pentru
piciorul de turnare;

-se pudreaza cu licopodiu, se asaza rama de formare mijlocie II si se indeasa amestec de formare pana
la nivelul A’-B’ pana sub flansa racordului, Figura nr. 2.48 b. Dacd rama intermediard are o Iniltime
corespunzatoare, flansa racordului ajunge in semiforma superioara si formarea nu ridica probleme deosebite.
In cazul in care iniltimea ramei intermediare II este mai mare, sau mai mica decat distanta dintre cele doua
suprafete de separatiec A-B si A’-B’, suprafata superioard a semiformei mijlocii trebuie fasonatd manual, asa
cum se observa in Figura nr. 2.48 b.

-dupa netezirea suprafetei de separatie denivelatd A’-B’, se monteaza partea de model (3), se pudreaza
cu licopodiu, se asaza rama superioara III si se indeasd amestec de formare. Dupa extragerea modelelor
pentru rasuflatori si piciorul de turnare, se executa canalele de aerisire, se ridica semiforma superioara si se
intoarce cu 180°.

-se extrage partea de model (3), se ridica semiforma mijlocie II, apoi se intoarce cu 180° si se extrage
partea de model (2). Se extrage apoi si partea de model (1) din semiforma inferioara I.

-dupa ce se repara cavititile semiformelor, se pudreaza cu pudra refractard sau se vopsesc in cazul
cand se usuca, se introduce miezul si se asambleaza forma de turnare.
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2.16. FORMAREA MANUALA iN MIEZURI

1.Consideratii teoretice

Formarea manuald In miezuri este un procedeu folosit mai ales la executarea pieselor mari pentru care
ar fi necesare modele si rame cu gabarit si greutate mare. Asemenea utilaje tehnologice sunt greu de
manevrat si precizia dimensionald a pieselor este destul de redusd. Pentru a preveni aceste neajunsuri, se
poate aplica metoda formarii in miezuri, metodda ce presupune realizarea conturului exterior si interior al
piesei numai cu miezuri. In asemenea situatie miezurile exterioare se asambleaza perfect si se consolideaza
fie prin strangere cu bride fie prin insurubare. Pentru realizarea cavitétii pieselor se utilizeazd miezuri
interioare care se monteaza in locasurile executate in miezurile exterioare.

Pentru piesele de serie cu gabarit mare, formarea in miezuri se executi si in solul turnitoriei. in acest
scop se sapa o groapa in sol si se izoleaza hidrofug, urmand ca formarea sa se realizeze practic numai prin
montarea miezurilor.

La piesele mici, cand nu existd rame de formare, se pot confectiona miezuri exterioare din amestec pe
baza de silicat de sodiu intarite cu CO, care pot tine loc de forme.

4. Modul de lucru

Pentru realizarea lucrarii sunt necesare
urmatoarele scule si materiale:
EEI; 7 : -doud cutii de miez necesare

, —";.. - pentru realizarea miczurilor exterioare,
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Figura nr. 2.49. Etapele formarii manuale in miezuri :
a-executarea miezului superior I ; b-executarea miezului inferior 11 ; c-executarea miezului exterior divizat IIl; d-executarea
miezului interior IV; e- forma asamblata;
1-blatul cutiei I; 2-semimodel superior,3-modelul marcii; 4-elemente laterale; 5-mo-delul piciorului de turnare; 6-modelul
palniei; 7-modelul rasuflatorii; 8-blatul cutiei II; 9-semimodel inferior; 10-rigle pentru realizarea unui canal de centrare;
11-ele-mente laterale; 12-blatul cutiei III; 13 si 14-elemente laterale; 15-miez central



-doua cutii de miez pentru confectionarea miezurilor mici, Figura nr.2.49 c si d;
-amestec pe baza de silicat de sodiu;

-butelie cu CO, prevazutd cu reductor de presiune;

-scule pentru formarea manuala.

Succesiunea operatiilor tehnologice precum si utilajul tehnologic folosit se pot urmari in Figura nr.
2.49.

In vederea realizrii formei pentru o rola de cablu se vor folosi doua cutii de miez demontabile, cu blat
in partea inferioara. Astfel, pentru miezul superior I se foloseste cutia din Figura nr. 2.49 a, alcatuita din
blatul (1), modelul (2) cu marca (3) si peretii laterali (4) care formeaza un cadru demontabil. Alimentarea cu
aliaj lichid a piesei se va face prin reteaua de turnare care se va realiza cu modelele pentru piciorul de turnare
(5), palnia (6), iar evacuarea gazelor se va face prin rasuflatoarea (7).

Pentru realizarea miezului II se va utiliza cutia de miez din Figura nr. 2.49 b, alcatuitd din platoul (8),
modelul (9), din riglele (10) pentru obtinerea unui canal de ghidare si peretii laterali (11).

Miezul 111, divizat din motive practice n 3-4 segmente identice, se confectioneaza cu ajutorul cutiei
din Figura nr. 2.49 c, formata din placa de baza (12) si din partile mobile (13) si (14) care se pot deplasa
dupa miezuire in sensul indicat de sageti.

Miezul 1V se confectioneaza cu cutia din Figura nr. 2.49 d, formata din doud jumatati, cu o concavitate
cilindrica si cu doua marci tronconice.

Pentru realizarea formei se vor efectua urmatoarele operatii tehnologice:

-se curata suprafata interioara a cutiei de praf si de eventuale resturi de amestec de formare;

-se monteazd modelele pentru piciorul de turnare (5), palnia (6) precum si modelul pentru
rasuflatoarea (7);

-se umple cutia I cu amestec pe baza de silicat de sodiu apoi se indeparteaza surplusul de amestec cu
un lineal;

-se executd cateva gauri in amestec cu o vergea si se va sufla CO, printr-un furtun prevazut cu o
teava, pana se intareste miezul,

-se repetd operatiunile de mai sus si pentru miezurile II, 111 si IV;

-miezurile se extrag din cutiile I si II fie prin demontarea lateralelor (4), respectiv (11), fie prin
intoarcerea miezurilor cu tot cu cutii la 180° si ridicarea cutiilor de pe miezuri. Pentru asamblarea formei se
asaza miezul II pe un strat de amestec afinat si nivelat aga cum se observa in Figura nr. 2.49 ¢;

-in miezul II se monteazd miezul IV si segmentele de miez Il care realizeaza canalul de cablu la
periferia rolei;

-in prealabil s-au executat in miezul II si in unul din segmentele de miez III alimentatoare prin care va
intra aliaj lichid in forma;

-in final forma se inchide cu miezul I care tine loc de semiforma superioara §i se asigura cu greutati in
vederea turnarii.
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2.17. FORMAREA MANUALA CU SABLOANE DE ROTATIE

1. Consideratii teoretice

Metoda formarii manuale prin sablonare se deosebeste de formarea cu model, prin faptul ca pentru
obtinerea cavitatii formei nu se mai foloseste modelul ci o scandura sau o tabla profilatd, numita sablon.

Aplicarea metodei prezinta o serie de avantaje, cum ar fi:

-consum mai mic de materiale $i manopera pentru confectionarea sablonului, in raport cu modelul si
cutiile de miez;

-timp de obtinere a piesei mai redus decat 1n cazul formarii cu model;

-costul mai redus al piesei turnate prin folosirea sabloanelor, care sunt mai ieftine;

Apar 1nsa si unele inconveniente dintre care amintim:

-consum mai mare de manopera pentru formare, cu folosirea de personal cu calificare ridicata;

-dimensiunile pieselor turnate sunt mai putin precise decat la formarea cu model.

Metoda este justificatd in cazul in care se cere un numdr mic de piese turnate, cand precizia
dimensionald necesard nu este prea mare, iar marimea si forma pieselor se preteazd la formarea prin
sablonare.

Atunci cand piesa poate fi generatd prin miscarea de rotatie a unui profil generator, se poate realiza
forma piesei fara ajutorul modelului, folosind un dispozitiv de sablonare.

In functie de pozitia axei de rotatie a sablonului, metoda prezinta doua variante si anume:

-formarea cu sablon cu ax vertical;

-formarea cu sablon cu ax orizontal.

Prima varianta se foloseste atunci cand diametrul piesei este mai mare decat indltimea, cum ar fi cazul
volantilor, rotilor de curea, a diferitelor capace etc.

Formarea cu sablon cu ax orizontal se aplicd in cazul pieselor de revolutie de lungime mare, cum ar fi
cilindrii de laminor, diferite tuburi etc.

A. Formarea manuala cu sablon cu ax vertical

Lucrarea prezinta tehnologia de formare cu sablonul a rotii de curea, prezentata in Figura nr. 2.50 a.

2. Modul de lucru

Pentru realizarea lucrarii sunt necesare urmatoarele scule si materiale:

-amestec de formare;

-miezul, in stare uscati;

-scule pentru formare;

-rame de formare;

-dispozitivul de sablonare;

-sabloane.

Un dispozitiv de sablonare, Figura nr. 2.50, se compune dintr-un suport de fonta (1), axul de otel (2),
inelul de fixare (3) si bratul port-sablon (4), care se roteste in jurul axului (2). Sabloanele se confectioneaza
din lemn, cu grosimea de 30-45 mm. De-a lungul partii de lemn sablonul este tesit si armat cu tabla de otel
de 1-3 mm grosime.

Tehnologia de formare cu sablon de rotatie cu ax vertical cuprinde urmatoarele faze:

-se curata bine cele doud sabloane, care reprezintd conturul suprafetei superioare (sablonul I), respectiv
al suprafetei inferioare (sablonul II), Figura nr. 2.50 b;

-in solul turndtoriei se sapa o groapa si se pregiteste un pat tare, prin metoda cunoscutd, Figura nr.
2.50 c. Pe fundul gropii se fixeaza suportul de fonta (1) al dispozitivului de sablonare, prin niste tarusi de
fixare. Pentru asigurarea pozitiei verticale a axului dispozitivului, se foloseste o nivela de apa si un echer;

-dupd executarea patului tare se sabloneaza conturul suprafetei superioare a piesei cu ajutorul
sablonului I, Figura nr. 2.50 c;

-dupa netezirea suprafetei obtinute cét si a suprafetei de separatie, se izoleaza peste tot cu pudra de
licopodiu si se agaza deasupra rama de formare (5);
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Figura nr. 2.50. Formarea manuala cu sablon de rotatie cu ax
vertical : a-piesa turnatd ; b-sabloane de rotatie cu ax vertical ; c-
dispozitivul de sablonare si executarea primei operatii de
sablonare ; d-executarea semiformei superioare,; e-executarea
semiformei inferioare prin a doua sablonare ;f-forma asam-blata ;
I-suport de fontd ; 2-ax vertical ; 3-inel de fixare ; 4-brat port-sa-
blon; 5-rama de formare; 6-modelul marcii superi-oare; 7-
bucsa ; 8-modelul piciorului de turnare; 9-modelul
rasuflatorii ;  10-cdarlige pentru susti-nerea amestecului de
formare ; 11-modelul mar-cii inferioare ; 12-miez; 13-greutate
pentru asigu-rarea formei.

-se cerne un strat de amestec de model cu o
grosime de aproximativ 20 mm, dupda care se
monteazd carligele (10), cu scopul de a rigidiza
portiunea de amestec din partea de jos a cavitatii.
Carligele se ung, in prealabil, cu o solutie de argila
pentru a spori aderenta amestecului la suprafata lor;

-se executa apoi semiforma in maniera
obisnuitd, avand grija ca la indesare sa nu se loveasca
carligele, Figura nr. 2.50 d;

-se demuleaza teava (7), se ridica si se Intoarce
semiforma cu suprafata de separatie in sus, dupa care
se demuleaza modelul marcii de miez (6) si se executa
reparatiile;

-se monteazd sablonul II si se executd suprafata inferioara a piesei. Partea de sus a sablonului nu
trebuie sd depadseasca suprafata de separatie, operatia incheindu-se in momentul in care sablonul atinge

aceasta suprafata, Figura nr. 2.50 e;

-se inlatura sablonul si se introduce pe ax modelul marcii de miez (11). Marca se formeazad prin

indepartarea succesiva a amestecului de formare;

-se indeparteaza axul, se executd reparatiile, se vopsesc si se usucd semiformele, dupd care se
monteazd miezul (12) si se asambleaza forma, care se rigidizeaza cu ajutorul greutatilor (13), Figura nr. 2.50

f.

B. Formarea manuala cu sablon cu ax orizontal
Lucrarea prezinta tehnologia de formare cu sablonul a cilindrului de laminor prezentat in Figura nr.

2.51.
Sunt necesare:
-amestec de formare;
-scule de formare;

-rame de formare tip cutie cu sectiune hexagonala;

-sablon.

Sablonul se confectioneazd din lemn de esenta tare sau din tabld si este prevazut cu un ax avand o

maniveld la unul din capete.
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Sectiunea hexagonald a ramelor este justificatd de necesitatea economisirii amestecului de formare. La
capete ramele sunt Inchise ca niste cutii, pentru ca formele sa reziste mai bine la presiunea ridicata a otelului
care se toarna si care atinge valori foarte mari.

Tehnologia de formare cu sablon cu ax orizontal, cuprinde urmatoarele faze:

Figura nr. 2.51. Formarea manuald cu sablon de rotatie cu ax orizontal : a-cilindru de laminor ; b-vederea de sus a unei
semiforme executate prin sablonare cu ax orizontal

-se Indeasd amestec de formare in rama (1), astfel incat sa mai raimana 30-40 mm pana la sablon;

-se adauga 1n spatiul ramas amestec de model mai gras (cu un continut mai mare de liant) si se indeasa
pana cand dimensiunile cavitatii se apropie de cele ale piesei finite;

-se monteaza axul sablonului n lagirele (2) si se sabloneaza prin actionarea manivelei (3);

-se executd in mod asemanator si cealaltd semiforma, dupa care se taie reteaua de turnare, se vopsesc
semiformele, se usuca si se asambleaza pentru turnare.

Observatie. La piesele de acest tip formarea se face in pozitie orizontald, iar turnarea in pozitie
verticala.
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2.18. FORMAREA MANUALA CU SABLOANE DE TRANSLATIE

1. Consideratii teoretice

Formarea manuala cu sabloane de translatie se aplica pentru obtinerea unor piese turnate mari, care au
profil constant ce se poate realiza prin translarea unui sablon convex sau concav de-a lungul unui ax. Prin
aceastd metoda se pot obtine de exemplu tevi si coturi cu flange pentru instalatii sanitare etc.

Pentru executarea formelor sunt necesare o serie de sabloane si un dispozitiv de sablonare care are
rolul de a ghida sabloanele in timpul formarii. In Figura nr. 2.52 este reprezentat un cot cu flanse care trebuie
turnat rapid, fara a se executa model.

Figura nr. 2.52. Cot cu flanse

In vederea formarii acestui cot este necesar si se confectioneze dispozitivul de sablonare metalic cu
flange din lemn, avand forma si dimensiunile indicate in Figura nr. 2.53. In acelasi timp trebuie executate si
patru sabloane de translatie cu forma si dimensiunile din Figura nr. 2.54, care se vor numerota in ordinea
folosirii lor la formare.

2. Modul de lucru

Pentru desfasurarea lucrarii sunt necesare urmatoarele:

-amestec de formare;

-scule pentru formarea manuala;

-dispozitivul de sablonare cu flange, Figura nr. 2.53;

-patru sabloane, Figura nr. 2.54 a, b, ¢ si d;

-rame de formare.

Figura nr. 2.53. Dispozitiv de
sablonare  pentru  formarea
manuald cu sabloane de
translatie: [-cadru metalic;, 2-
model pentru flansa

Figura nr. 2.54. Sabloane de translatie folosite pentru
executarea formei de turnare a unui cot cu flanse : a §i d-
sabloane convexe ; b si c-sabloane concave.
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Dispozitivul de sablonare se executd din otel lat prin sudare sau se poate executa si din lemn. Acest
dispozitiv are dubla functie:

-ghideaza cele patru sabloane folosite la formare;

-da posibilitatea fixarii primelor doud jumatati de flanse care se vor forma in semiforma inferioara.

Marcile miezului se vor forma in prelungirea fiecarui capat al cotului, adica in prelungirile de lungime
D ale dispozitivului de sablonare.

Sabloanele se executa din lemn fara a se tine seama de valoarea sporului de contractie, dat fiind faptul
ca metoda nu asigurd o precizie dimensionald prea mare. Deschiderea B a sablonului serveste la ghidarea
acestora pe dispozitivul de sablonare.

In Figura nr. 2.55 este redatd succesiunea operatiilor tehnologice intilnite la formarea manuali cu
sabloane de translatie.

Pe o planseta (1) se asaza dispozitivul de sablonare (2), se pudreaza cu licopodiu si apoi se asaza rama
inferioara (3), Figura nr. 2.55 a.

Se indeasa amestecul de formare cu un batator manual ingust pe langa peretii ramei §i cu un batator
plat in partea de mijloc a formei. Se indeparteaza surplusul de amestec prin razuire apoi se executa canalele
de aerisire (4) si se intoarce semiforma inferioara cu 180°, Figura nr. 2.55 b.

Se finiseaza suprafata de separatie si se sabloneaza cu sablonul I, realizandu-se un canal de sectiune
semicirculard cu diametrul d. In timpul sablondrii, sabloanele trebuie si fie tot timpul perpendiculare pe
suprafata de separatie si orientate spre centrul razelor de racordare (punctul O din Figura nr. 2.52 si 2.53).
Locasul marcilor trebuie sa aiba o inclinare de 30-40°.

Dupia sablonare se netezeste foarte bine intreaga cavitate si se izoleaza cu pudrda de licopodiu. O
masura foarte practicd in acest sens ar putea fi mularea unei folii subtiri de polietilena pe aceastd suprafata.
In aceasti situatie, semiforma inferioara devine jumitate din cutia de miez necesard confectionirii miezului
(6), Figura nr. 2.55 c.

In cavitatea de sectiune semicircularid executati anterior, se introduce amestec de miez pani in
apropierea suprafetei de separatie. Pentru armarea miezului se va folosi armatura (7) care se va unge in
prealabil cu o solutie de argild. Se indeasa in continuare amestec de miez cu un ciocan de lemn, astfel ca raza
conturului miezului sa depaseasca raza conturului exterior al piesei cu 10-15 mm.

Dupa indesarea amestecului se sabloneaza cu sablonul II (vezi poz. 8 din Figura nr. 2.55 c) care este
prevazut cu o concavitate de diametru D. Se netezeste suprafata sablonata si se pudreaza cu licopodiu, dupa
care se verificd daca marcile au aceeasi inclinare ca in semiforma inferioard. Se monteaza apoi jumatatile de
model pentru flansele (9), modelul pentru piciorul de turnare (10), modelele pentru rasuflatorile (11) si se

pudreaza cu licopodiu.

Figura nr. 2.55. Etapele formarii cu sablon de
translatie :

a-asezarea ramei de formare si a dispozitivului de
sablonare ; b-realizarea unei cavitati cu diametrul d
cu ajutorul sablonului I; c-realizarea semimodelului
superior din amestec de formare cu ajutorul
sablonului 11 ; d-realizarea semiformei superioare ;
e-realizarea jumatatii superioare de miez cu ajutorul
sablonului III ; f-realizarea semiformei inferioare cu
ajutorul  sablonului IV ; g-forma asamblata; I-
planseta de formare ; 2-dis-pozitiv de sablonare ; 3-
ramd inferioard ; 4-canale de aerisire ; 5-sablonul I;
6-miez ; 7-ar-mdtura miezului ; 8-sablonul II; 9-
semimodelul  superior al flangei;  10-modelul
piciorului de turnare ; 11-modele pentru rasuflatori ;
12-rama superioard; 13-sablonul III; 14-sablonul
1V ; 15-pdlnia de turnare; 16-greutate pentru
asigurarea formei.
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In aceasti situatie semiforma inferioara impreund cu miezul (6), tine loc de model pentru realizarea
semiformei superioare.

Se monteaza rama superioara (12) si se executa semiforma superioara dupa metode cunoscute, Figura
nr. 2.55 d. Se indeparteaza semiforma superioard, se rabate la 180° si se depune alaturat. Se sabloneaza
portiunea dintre flanse cu sablonul III (reperul 13 din Figura nr. 2.55 e), previzut cu o concavitate de
diametru d realizand si partea superioara a miezului (6). Sablonarea se executa respectand aceleasi reguli ca
la sablondrile anterioare, cu mentiunea ca marcile miezului 6 in semiforma superioara au diametrul egal cu
D.

Dupa definitivarea sablonarii, miezul (6) se netezeste, apoi se extrage cu grija din forma si se depune
pe un strat de amestec afanat. Miezul se vopseste si apoi se usuca.

Se sabloneaza cu sablonul (14) in semiforma inferioara pana la partea interioara a flangelor, Figura nr.
2551

Dupa sablonare se Inlatura dispozitivul de sablonare, se demuleaza jumititile de flanse din semiforma
superioara, se taie canalele de alimentare, se finiseaza semiformele, se vopsesc §i se usuca.

Figura nr. 2.53 g reda o sectiune prin forma asamblata. Turnarea se realizeaza prin palnia (15), iar
forma este asigurata prin greutatea (16).

58



2.19. FORMAREA MANUALA CU MODEL SCHELET

1.Consideratii teoretice

Metoda de formare manuald cu model schelet se foloseste la confectionarea formelor pentru turnarea
de piese cu gabarit mare la care nu se poate executa o sablonare obignuitd. Ea presupune executarea unui
schelet de model si a unui sablon, cu ajutorul cdrora se confectioneaza un model din amestec de formare,
care serveste la obtinerea formei propriu-zise.

Avantajul metodei constd in realizarea unor importante economii de manoperd si materiale la
confectionarea garniturii de model respective.

Prezintd nsa si inconvenientul unui timp de confectionare a formei mai mare, comparativ cu formarea
cu garniturd de model precum si al necesitatii de mana de lucru cu calificare ridicata.

Lucrarea prezinta tehnologia de executie a unei forme cu ajutorul modelului schelet, pentru turnarea
unei tevi din fontd cu diametrul foarte mare.

2. Modul de lucru

Pentru efectuarea lucrarii sunt necesare:

-amestec de formare;

-scule de formare;

-modelul schelet, Figura nr. 2.56;

-sablon, Figura nr. 2.57 ;

-rame de formare.
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[ J | 4 Figura nr. 2.56. Model
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Modelul schelet prezentat in lucrare este format din patru nervuri longitudinale si trei transversale, a
caror grosime h, masuratd radial, coincide cu grosimea piesei ce urmeaza sa fie turnata. El este format din
doua semimodele (1) si (2), Figura nr. 2.56, care se asambleaza obignuit prin cepuri de ghidare.

Sablonul necesar pentru formare se confectioneaza din lemn esenta tare cu grosimea de aproximativ
20 mm si urmatoarele dimensiuni:

1 — distanta dintre nervurile transversale;

h — grosimea nervurilor, masurata radial;

L =1+ (100...200) mm.

Tehnologia de formare cu model schelet cuprinde urmétoarele faze:

-pe planseta (1), Figura nr. 2.58 a, se asaza rama de formare inferioara (5) si semimodelul (2) cu gauri
de centrare care se pudreaza cu licopodiu;

-se cerne si se indeasa un strat de amestec de model (3), apoi amestecul de umplere (4); se razuie cu o
rigla surplusul de amestec si se practica canalele de aerisire (6);

-dupa intoarcerea semiformei inferioare cu suprafata de separatie in sus, se sabloneaza dupa conturul
interior al modelului, sprijinind partea de lungime L a sablonului (7) pe nervurile transversale, si apoi se
formeaza locasurile pentru marci, Figura nr. 2.58 b;
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-se finiseaza suprafata sablonatd, se izoleazd bine cu praf de licopodiu si se trece la confectionarea
miezului;

-se introduce in cavitatea din semiformd un strat de amestec de miez care se indeasd si apoi se
monteazd armatura (8) a miezului. Se monteaza semimodelul schelet (9), dupa care se continud indesarea
amestecului de miez in interiorul modelului cu ajutorul unui ciocan de lemn (10). Se sabloneaza exterior
sprijinind partea de lungime L a sablonului pe nervurile transversale, dupa care se finiseaza suprafata
obtinuta si se izoleaza bine cu praf de licopodiu, Figura nr. 2.58 c;

-se monteaza rama superioard (11) si se executd obisnuit semiforma superioara, prevazuta cu piciorul
palniei de alimentare (13) si rasuflatoarea (14), Figura nr. 2.58 d;

-se inlaturd semiforma superioard si se sabloneaza miezul folosind partea profilatd de lungime / a
sablonului, Figura nr. 2.58 ¢;

-se demuleaza semimodelul (9), se finiseaza si apoi se Indeparteazd miezul (15), Figura nr. 2.58 f;

-se executd 1n semiforma inferioara o ultima sablonare, cu partea profilatd de lungime / a sablonului
(7), pentru indepartarea surplusului de amestec, aflat intre nervuri, Figura nr. 2.58 g;

Figura nr. 2.58. Etapele formarii cu model schelet : a-asezarea semimodelului inferior si umplerea ramei cu amestec ; b-
sablonarea cu partea dreaptd a sablonului ; c-executarea modelului superior din amestec de formare ;d-executarea semiformei
superioare ; e-sablonarea partii superioare a miezului cu partea profilata a sablonului ; f-ridicarea semimodelului superior §i
scoaterea miezului ; g-executarea semiformei inferioare cu partea profilata a sablonului ; h-executarea canalului de alimentare §i
scoaterea semimodelului inferior ; i §i j-forma asamblata.

-se demuleaza semimodelul (2), se finiseaza semiforma inferioara si se taie canalul de alimentare (16),
Figura nr. 2.58 h, dupa care ambele semiforme si miezul se vopsesc si se usuca;

-se monteaza miezul (15) si apoi se asambleaza forma, care se consolideaza cu greutatea (17), Figura
nr. 2.58 1i].
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2.20. FORMAREA MANUALA CU UTILIZAREA MIEZURILOR PASTILA

1.Consideratii teoretice

Formarea manuald cu miezuri auxiliare sau miezuri pastila se utilizeaza, In general, pentru obtinerea
unor piese, care in mod normal impun pentru formare folosirea unor garnituri de trei rame, metoda permitand
folosirea unui numar de numai doud rame. Aplicarea procedeului permite deci simplificarea procesului
defecte de turnare sunt mai reduse.

In lucrare, succesiunea operatiilor de formare este descrisa pentru cazul concret al confectionarii unei
forme, pentru turnarea unei tevi cu doud ramificatii, care fac intre ele si totodata cu axa tevii, unghiuri de
90°, Figura nr. 2.59. Avandu-se in vedere faptul cad amdndoua ramificatiile sunt prevazute cu cate o flansa,
formarea ar fi posibila numai in trei rame de formare sau in doud prin aplicarea procedeului cu miez pastila.

2. Modul de lucru

Sunt necesare:

-amestec de formare;

-garniturd de doua rame;

-scule de formare;

-model sectionat dupa planul I-1, Figura nr. 2.59 a;

-miez;

-miezul pastila.

Tehnologia de formare cu ajutorul miezurilor pastild presupune parcurgerea urmatoarelor etape:

-pe placa de formare se asaza rama inferioara si semimodelul corespunzitor (1), dupa care se executd o
formare obisnuita;

-se intoarce semiforma obtinutd cu 180°, se netezeste suprafata de separatie, apoi se monteaza
semimodelul (2);

-se pudreaza cu praf de separatie;

-se monteaza rama superioard, modelul piciorului palniei de alimentare si rasuflatorilor;

Figura nr. 2.59. Teava cu ramificatii : a-
piesa turnatd ; b-utilizarea miezului pastila ; I-
semimodel inferior; 2-semimodel superior; 3-
parte inelara demontabila a modelului ; 4-miez
pastila.

o 30
a15

-se cerne amestec de model si se
adaugd amestec de umplere care se
indeasd pand la suprafata ce sustine
partea inelard demontabila (3) a
modelului;

-se monteaza flansa inelara (3), se
adaugd amestec si se indeasd pana la
planul A’-B’, determinat de partea
superioara a flansei inelare, Figura nr.
2.59 b;

-dupa netezirea planului A’-B’ se
extrage flansa (3) si deasupra cavitatii se
asaza miezul pastild, apoi se continua
indesarea si se definitiveazd semiforma
superioara in mod obisnuit;

-se indeparteaza semiforma
superioard, se executd demularea,
reparatiile, montarea  miezului  si
asamblarea formei.
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2.21. FORMAREA MANUALA CU MODEL PREVAZUT CU PARTI DEMONTABILE

1. Consideratii teoretice

Formarea manuald cu model cu parti demontabile se aplici in cazul cdnd modelul are anumite
proeminente care nu pot fi extrase fara a se distruge amestecul de formare. Partile demontabile pot fi situate
la partea superioard a modelului, la partea inferioara sau lateral. Unele modele circulare cu diametru mare
cum ar fi coroanele dintate la care dantura se realizeaza prin turnare , prezinta parti demontabile la periferie.

Confectionarea modelelor cu parti demontabile este mai rentabild la productia de unicate deoarece
costul este mai redus decat cel al unei cutii de miez. La productia de serie micd, modelele cu parti
demontabile nu se mai recomanda deoarece la formari repetate se produce uzarea lor, se maresc jocurile de
montaj si scade precizia dimensionala a pieselor. In acest caz, pentru realizarea proeminentelor pieselor se
recomanda utilizarea miezurilor, care asigura o precizie dimensionald mai buna §i care asigurd amortizarea
mai rapida a cheltuielilor.

In principiu, la formarea cu model previazut cu parti demontabile se indeasi amestec de formare pana
se acopera proeminenta (1), Figura nr.2.60, astfel ca aceasta sa aiba stabilitate, dupa care se extrage cuiul de
fixare (2) si se continud indesarea pana la umplerea completa a ramei.

Prin extragerea cuiului (2), partea demontabilda (1) care realizeazd proeminenta piesei devine
independentd, astfel cd la demulare se poate extrage intadi modelul si apoi partea demontabila fara ca forma sa
se deterioreze.

Figura nr. 2.60. Principiul
formarii cu model prevazut cu
parti demontabile : a-model cu

parte demontabila fixatd cu cui ;
b-executarea formei ; 1-parte
demontabila ; 2-cui de fixare.

Partile demontabile se pot monta pe model si cu ajutorul unei imbinari pe coada de randunica asa cum
se observa in Figura nr. 2.61, unde este redat modelul unui corp de lagar.

Figura nr. 2.61. Model cu parti demontabile
pentru un corp de lagar : 1-pastile demontabile
ale modelului ; 2-corpul modelului.

2. Modul de lucru

Pentru desfasurarea lucrarii sunt necesare:
-amestec de formare §i amestec pentru miez ;
-trei rame de formare ;

-model cu parti demontabile (corp de lagar) ;
-scule pentru formare manuala .
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Modelul este confectionat din lemn si este prevazut cu partile demontabile (1), cu imbinare pe coada de
randunica.

Pozitia de turnare si suprafetele de separatie au fost alese ca in Figura nr. 2.61, astfel ca sa se asigure
evacuarea corectd a gazelor care ar putea lua nastere la turnare. In acelasi timp pozitia de turnare asigura si
asezarea mai usoara a miezului in forma.

Succesiunea operatiilor tehnologice la formarea cu model prevazut cu parti demontabile se poate
urmari in Figura nr. 2.62:

Figura nr. 2.62. Fazele executarii formelor pentru turnarea unui corp de lagar folosind model cu parti demontabile pe coada
de randunica : I-partea demontabild ; 2-corpul modelului ; 3-canal de ventilare ; 4-palnia si piciorul de turnare ; 5-rasuflatoare.

-se agazd rama inferioard, pozitia j, pe o plangetd cu urechile de ghidare in jos, apoi se indeasa
amestecul de formare, se indeparteaza surplusul si se executa canalele de ventilare.

-se Tntoarce rama inferioara cu 180°, se monteaza rama mijlocie, pozitia m, apoi se asaza modelul si
piciorul de turnare, se pudreaza in interiorul ramei cu licopodiu astfel ca sa se acopere uniform modelul si
suprafata de separatie;

-se indeasd amestec de formare pand se umple rama, se indeparteaza surplusul de amestec si se
netezeste cu troila a doua suprafatd de separatie a formei. Se executd canalele de ventilare cu ajutorul unei
vergele;

-se monteazd rama superioard, pozitia s, rasuflatorile, apoi se pudreaza licopodiu in interiorul ramei.
Se indeasd amestec de formare, se indeparteaza surplusul de amestec cu o rigla apoi se executd canalele de
aerisire (3) cu o vergea. Cu ajutorul lantetei se realizeaza o palnie de turnare la partea superioara a piciorului
de turnare, apoi se extrage cu atentie modelul piciorului si rasuflatorilor;

-se ridica rama superioard, se intoarce cu 180° si se asaza lateral pe un strat de amestec de formare
afanat si nivelat;

-pentru demularea modelului este necesar sa se extraga mai intai partile demontabile (1), dupa care se
intoarce cu atentie rama mijlocie la 180° si se asaza lateral pentru extragerea corpului (2) al modelului.

Dupa remedierea eventualelor mici deteriorari, se asaza rama mijlocie peste rama inferioard, se
monteazd miezul deja confectionat si se inchide forma prin agezarea ramei superioare peste cea mijlocie.

Pentru evitarea dezaxarilor in suprafata de separatie, se recomanda folosirea unor tije de centrare
mobile atat la formare cat si la inchiderea formei.
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2.22. EXECUTAREA FORMELOR COJI CU MODELE FUZIBILE

1. Consideratii teoretice

La executarea formelor coji cu modele fuzibile trebuie parcurse urmatoarele etape:

-proiectarea procesului tehnologic;

-executarea matritelor pentru modele fuzibile;
-prepararea amestecurilor fuzibile;

-executarea modelelor fuzibile ;

-asamblarea modelelor fuzibile in ciorchine;
-executarea formei coaja;

-evacuarea modelelor fuzibile din forma coaja;
-uscarea formei coaja;

-impachetarea formei coaja;

-calcinarea formei coaja.

2. Modul de lucru

A. Prepararea amestecului fuzibil

Se va utiliza un amestec fuzibil compus din 50% stearina si 50% parafina.

Componentele se topesc intr-o instalatie cu panza de apa, incilzitd cu rezistente electrice. Schema
instalatiei este prezentatd in Figura nr. 2.63.

Componentele amestecului fuzibil se introduc in stare solida in rezervorul (1), acoperit cu capacul (2).
Prin capac trece agitatorul manual (3) si termometrul (4) ce indica temperatura masei fuzibile.

Rezervorul (1) este inconjurat de panza de apa (5) ce se incalzeste cu rezistentele electrice (6). Nu se
recomanda incdlzirea directa deoarece materialele componente sunt inflamabile.

Se ridica temperatura instalatiei pana la 90°C si dupa topirea completd a componentelor se roteste
agitatorul (3) in vederea omogenizarii masei fuzibile.
Se mentine apoi fara agitare amestecul fuzibil in stare topitd la aceeasi temperaturd timp de 30 minute in
vederea degazarii §i separarii impuritatilor. Masa fuzibild se evacueaza prin conducta (7), iar reziduurile se
evacueazi prin conducta (8). Inainte de o noud incarcare se verifici rezervorul (1) daci mai contine

impuritati.

Busonul (9) serveste la alimentarea cu apa, iar conducta (10) pentru evacuarea apei din instalatie.

Figura nr.2.63. Schema instalatiei de preparare a
amestecurilor fuzibile :
I-rezervor cu pereti dubli si panza de apa ; 2-capac ; 3-
4-termometru ; 5-pdnzad de
apad ; G6-rezistente electrice ; 7-conductd de evacuare a
masei fuzibile ; 8-conductd de evacuare a reziduurilor ;
9-busonul conductei de alimentare cu apa ; 10-conductd
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Intreaga instalatie se sprijina pe suportii (11) fixati de o masa de laborator.

Materialul fuzibil se toarna in niste forme metalice urmand sa fie incélzit in instalatia de presare.
Uneori materialul fuzibil poate fi turnat direct in cilindrul instalatiei de presare deja incélzit la temperatura de
40-45°C unde se agteapta sa se raceasca lent pana la temperatura de presare.

B. Executarea modelelor fuzibile

Modelele fuzibile se vor executa pentru piesa din Figura nr. 2.64. Intrucat piesele sunt mici, pentru a
se realiza economie de metal, se vor confectiona grupuri de patru modele ce se vor asambla ulterior prin
suprapunere formand ciorchinele.

Amestecul fuzibil preparat in instalatia din Figura 2.63 se introduce in
cilindrul de presare (1) (Figura nr. 2.65). Acest cilindru este mentinut la
temperatura de 40-45°C ( ideal 42-43°C ) in apa calda din cilindrul (2) incélzita
cu termoplonjorul (3) .

Figura nr.2.64. Piesa turnati In cilindrul de presare (1) se introduce pistonul (4) actionat manual de tija cu
manere (5).

Prin apésarea pe méanere, pistonul (4) coboara in cilindrul (1) si obligd masa fuzibila aflatd in stare
pastoasd sa treacd prin ajutajul (6) si sd ajungd in matrita (7).

Matrita este prevazutd cu plan de separatie orizontal, deci este alcatuita din semimatrita superioara (7")
si semimatrita inferioara (7). Matrita este construitd penru realizarea unui grup de (4) modele (1) si un inel
central (3) (Figura nr. 2.66).

Intrucat modelele si inelul central trebuie si aibd gol interior matrita este previzuti cu miezurile
metalice (8).

Pentru extragerea modelelor fuzibile, matrita este prevazutd cu o placd de extractie (9) ce se ridica
datorita unui mecanism cu excentric.

Acest extractor urmareste extragerea intacta a grupului de modele.

Semimatrita inferioara este prevazuta cu o placa (10), avand un locas conic, in care intra capul conic al
fijei filetate (12).

Matrita se poate ridica si cobori, ghidata pe tijele (11), datorita tijei filetate (12) care trece prin piulita
speciald (13). Aceasta piulitd este fixata de masa (14) cu suruburi.

Prin rotirea rotii de manevra (15) spre dreapta sau spre stdnga se obtine ridicarea sau coborarea
matritei.

Inainte de presare, matrita (7) se afla in pozitia inferioara. Se verifica golurile matritei ca sa nu contini
resturi de material fuzibil. Se unge cavitatea cu o
carpa Inmuiatd in ulei siliconic sau in ulei de
transformator pentru a preveni aderarea modelelor
fuzibile la matrita.

Figura nr.2.65. Schema instalatiei de presare a
amestecului fuzibil in matrita :

I-rezervor; 2-vas cu apd incalzita pentru mentinerea
amestecului fuzibil la temperatura de presare ; 3-termoplonjor ;
4-piston ; 5-tija pistonului ;6-ajutaj ; 7'-semimatritd superioard ;
7"-semimatrita  inferioara; 8-miezuri metalice ; 9-placa
extractoare ; 10-placa prevazutd cu locas conic; 1I1-tije de
ghidare ; 12-tija filetata ; 13-piulita speciala,; I14-masa; 15-
roatd de manevra.
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Se suprapune semimatrita superioara (7') peste semimatrita inferioarda (7''), apoi se roteste spre
dreapta roata de manevra (15) si intreaga matritd (7) se ridicd pand cand ajutajul 6 intrd in canalul de
alimentare al matritei (se realizeaza etansarea).

1 1
e |

Al

Figura nr. 2.66. Grup de modele fuzibile.

Se preseaza materialul fuzibil in matrita (7). Dupa 2 minute, se actioneaza in sensul invers §i matrita
coboari. Se lasa matrita sa se rdceasca timp de 5 minute pentru a se solidifica modelele fuzibile.

Se ridica cu grija semimatrita (7), apoi se actioneaza asupra parghiei extractorului si placa (9) ridica
grupul de modele din semimatrita (7").

Se introduce grupul de modele in apa rece (temperatura 20°C) pentru a se definitiva intarirea
modelelor.

Se foloseste tija (1), ce se intoarce cu carligul in jos. Se monteaza modelul palniei de turnare (2),
executat separat, apoi se suprapun grupurile de modele (3), iar in final se monteaza saiba (4) si piulita (5). Se
obtine ciorchinele cu modele fuzibile din Figura nr. 2.67

Executarea formei coaja propriu-zisa presupune urmatoarele faze:

-scufundarea ciorchinelui intr-o solutie de degresare;

-scufundarea ciorchinelui intr-o barbotina primara;

-presararea ciorchinelui cu praf de cuart;

-introducerea ciorchinelui intr-o solutie de clorurd de amoniu 20%, pentru intdrirea primului strat
refractar, conform reactiei :

Na,O-mSiO, -nH,0 + 2NH,Cl-qH,0= m SiO, + 2NaCl + +2 NH, + (n+q+l) H,O
(2.21)

Figura nr. 2.67. Asamblarea modelelor fuzibile in ciorchine : I-tija cu carlig; — 2-
modelul palniei de turnare; 3-grupuri de modele suprapuse; 4-saiba plata; 5-
piulifa.

-executarea stratului refractar secundar urmand acelasi traseu tehnologic de la primul strat refractar;
-executarea straturilor tertiare;
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-evacuarea modelului fuzibil din forma coaja;
-uscarea formei coaja;
-impachetarea modelului fuzibil intr-o cutie speciala;
-calcinarea formei coaja.
Compozitie :
-barbotina primara : 55% Na,O-mSiO, -nH,0
45% praf de cuart cu granulatia de 0,063 mm

-barbotina secundara: 51% Na,O-mSiO, -nH,0
48% praf de cuart cu granulatia de 0,1 mm

-barbotina tertiara:  48% Na,O-mSiO, -nH,O
52% praf de cuart cu granulatia de 0,2 mm.

Dupa depunerea ultimului strat refractar ciorchinele se scufunda din nou in barbotina tertiara, se lasa
sd se scurgd surplusul de barbotina tertiara si se introduce ciorchinele in solutie de clorurd de amoniu pentru
a stabiliza ultimul strat de granule.

Indepirtarea modelului fuzibil din forma coaja se poate realiza prin:

-metoda umeda — in apa la 80-90°C;

-metoda uscatd — introducerea ciorchinelui intr-un curent de aer cald — se executd intdi o uscare la
temperatura ambiantd, apoi se creste treptat temperatura pana la 50°C dupa care ciorchinele se introduce cu
palnia in jos 1n incinta incélzitd pentru topirea si evacuarea modelelor.

Uscarea formelor coji se realizandu-se printr-o incilzire cu viteza redusa in scopul prevenirii fisurarii
si exfolierii. Descarcarea formelor coji uscate la temperatura de 250°C este contraindicatd deoarece atat
racirea brusca dupa uscare cit si incélzirea brusca la calcinare pot produce fisurarea lor.

Este de dorit ca formele coji sa se transfere de la uscdtor la cuptorul de calcinare. Dacd aceasta
operatie este imposibila atunci se lasa ca temperatura formelor sd scada sub 150°C, apoi se scot din cuptor si
se pot pastra pe sol la temperatura ambianta.

Calcinarea se realizeaza prin incilzirea formelor coji la 950-1050°C. In intervalul 800-900°C are loc
transformarea cuartului B in tridimit cu o crestere in volum de 14,7% (la 870°C), deci in acest interval

viteza de incalzire va fi mai redusd pentru a preveni fisurarea formelor.

Impachetarea formelor coji se foloseste la piese mijlocii si mari si consta in introducerea formei coaja
intr-o cutie metalicd si umplerea spatiului dintre ciorchine si peretii cutiei cu material granular stabilizat
termic, provenit de la sfaramarea formelor coji rebutate.

Se recomanda turnarea aliajului in formele calde (peste 700°C), imediat dupa calcinare, pentru a se
asigura fluiditatea necesara redarii celor mai fine detalii si rdcirea odatd cu forma pentru a se reduce
contractia franata si tensiunile interne in piesele turnate.
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2.23. EXECUTAREA FORMELOR COJI CU SUPRAFATA DE SEPARATIE DIN
AMESTECURI TERMOREACTIVE

1. Consideratii teoretice

Obtinerea formelor coji prin procedeul Croning presupune utilizarea amestecurilor de formare
termoreactive care se intaresc chimic la temperatura de 250-300°C.

Procesul tehnologic de fabricare a pieselor turnate prin procedeul Croning cuprinde urmatoarele
operatii:

-prepararea amestecului de formare cu lianti termoreactivi,

-executarea formelor coji si a miezurilor coji;

-asamblarea si consolidarea formelor coji in vederea turnarii;

-turnarea aliajului lichid in forme;

-dezbaterea formelor si curatirea pieselor turnate.

La prepararea amestecului de formare termoreactiv numit si nisip peliculizat se folosesc urméitoarele
materiale:

-nisip cuartos STAS 5609-88, avand granulatia medie M50=0,15 mm si componenta levigabila max.
0,3% - un continut mai mare de componenta levigabila produce o scédere a rezistentei mecanice a formelor
coji;

-novolac 1n solutie alcalina cu concentratie 78-80%. Novolacul produs de Combinatul chimic Fagaras
trebuie sa aiba conform N.I. 2714 urmétoarele caracteristici:

-continut de rasina minim 68%;
-vascozitatea la 25°C 20-37 Poise
-densitate la 25°C min. 1,1 g/em”.

-intaritor F — produs de Combinatul chimic Fagaras ce trebuie sa aibd conform N.I. 3373-73
urmatoarele caracteristici:

-aspect pulbere alb-gilbuie;
-hexametilentetramina 77%;
-stearat de calciu 25%;
-umiditate max. 1,5%.

La lucrare se utilizeaza nisip peliculizat gata preparat in instalatie specializata.

2. Modul de lucru

Pentru desfasurarea lucrarii se vor utiliza:

-placi portmodel special incalzite cu rezistente electrice;

-cutie de miez metalica;

-instalatie cu rezervor fix, pentru executarea formelor coji ;

-cuptor pentru definitivarea polimerizarii liantului,

-nisip peliculizat;

-solutie alcalind de novolac;

-ulei siliconic pentru ungerea placilor portmodel.

Forma coaja se va executa pentru piesa din Figura nr. 2.68 a, conform tehnologiei din Figura nr. 2.68

Figura. 2.68. Desenul piesei turnate (a) si
desenul tehnologic (b) pentru turnarea piesei in
forme coji cu suprafata de separatie.

Semiformelor coji se realizeaza cu ajutorul placilor portmodel speciale reprezentate in Figura nr. 2.69
si 2.70.

O placa portmodel speciald, Figura nr. 2.69, Figura nr. 2.70 este alcatuitd dintr-o placid metalica
inferioara (1) si o placa metalica superioara (2), distantate pe tot conturul de izolatorul (3).
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Intre cele doua plici se afla rezistenta electrica (4), alimentatd cu curent de la retea prin intermediul
conductorului izolat (5) si a stecherului (6).

Semimodelele (7) si modelul pentru reteaua de turnare (8) sunt fixate cu suruburi pe placa superioara
(2). Placa mai este prevazuta cu extractoarele (9) ce trec printre rezistentele electrice (4) si pot fi aduse in
pozitia initiald cu ajutorul resorturilor (10).

Placa I este prevazutd cu proeminenta conicd (11) care are rolul de a realiza o cavitate conica in
semiforma coaja (1), in timp ce placa portmodel Il are o cavitate conicd (11) pentru realizarea unei
proeminente conice in semiforma (2). Aceste adancituri si proeminente in forma coaja servesc pentru
centrare 1n vederea evitarii deplasarilor in planul de separatie.

3 B 7 2 1
1 ‘ f

/ Figura nr. 2.69. Placa portmodel I :

\ o AR ok I-placa inferioard; 2-placa superioara; 3-
e g Rpagiosts Rl R WP <5 45 3 o 5 izolator; 4-rezistentd electricd; 5-
conductor  izolat;  6-stecher;  7-semimodel
metalic; 8-semimodelul retelei de turnare; 9-tije
extractoare;,  10-resorturi; 11-model pentru
gaurd de centrare.

e

Pentru executarea formei coaja se
introduc pe rand fiecare placa
portmodel incélzita la 150-200°C sub
rezervorul instalatiei de executare a
formelor coji reprezentata in Figura nr.
2.71.

La apdsarea pe pedala (1), tija (2)
coboard impreuna cu dopul tronconic
(3), astfel ca amestecul termoreactiv din rezervor cade pe placa portmodel (4) incalzita. Surplusul de amestec
termoreactiv trece prin ochiurile gratarului (5), se colecteazd in cuva (6) si este recirculat cu ajutorul
elevatorului (7).

Amestecul termoreactiv se mentine pe placa portmodel Incalzitd un anumit timp in functie de grosimea

| de perete urmaritd. Acest timp se

determind experimental, iar grosimea
Al % ) i formei o lege 1
L T, T WL O U O T W, L . W " 0 0 "l . peretem orme1 coaja S€ alege 1In

functie de presiunea metalostatica a

QAA?AMEM aliajului lichid.

Figura nr. 2.70. Placa portmodel II :
I-placa inferioard; 2-placa superioard; 3-
1]
11— A izolator; 4-rezistenta electrica; 5-conduc-tor

i | = " [ izolat; 0-stecher; 7-semimodel metalic; §-
semimodelul retelei de turnare; 9-tije
— : extractoare; 10-resorturi; 1I-cavitate pentru
realizarea cepului de centrare a semiformei
L L] o 1L

Dupa intarirea amestecului
termoreactiv placa portmodel
incdlzitd se scoate de sub rezervorul

' instalatiei, se deconecteaza de Ila
: : retea si se agaza pe o suprafatd plana.
. . . Prin apdsarea placii portmodel

| extractoarele se ridicd si imping
1 semiforma coaja realizand

demularea.

La destinderea resorturilor (10), extractoarele (9) revin in pozitia initiala.

Definitivarea intaririi liantului si deci a formei coaja se realizeaza prin introducerea acesteia intr-un
cuptor cu rezistori, reprezentat in Figura nr. 2.72.Cuptorul este alcatuit din mantaua metalica 1 in interiorul
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cireia s-au zidit vatra (2), peretii laterali (3), bolta (4). Cuptorul este incalzit cu rezistorii (5).In interior,
cuptorul este prevazut cu rastelele (6), pe care se introduc semiformele coji asezate pe placi de incélzire
pentru a nu se deforma. Instalatia de supraveghere si comanda a cuptorului cuprinde butonul de pornire (7),
voltmetrul (8), milivoltmetrul indicator (9) cuplat cu un termocuplu cromel-alumel, lampa de semnalizare
(10) si butonul de deconectare (11).

&

"

e M e e
R |

Figura nr. 2.71. Schema instalatiei cu rezervor fix pentru executarea formelor coji din amestecuri termoreactive: /-pedala; 2-
tija; 3-dop tronconic; 4-placa portmodel incalzita,; 5-gratar, 6-cuva colectoare; 7-elevator cu cupe pentru
recilcularea amestecului termoreactiv.

Cuptorul se incalzeste la 200-250°C. Formele coji se mentin la aceastd temperaturd in functie de

grosimea lor un anumit timp determinat experimental.

Pentru executarea miezurilor coji se utilizeaza cutia de miez metalica reprezentata in Figura nr. 2.73.
Cutia de miez are plan de separatie vertical si este centratd cu doud cepuri metalice. Se incilzeste cutia in
cuptorul din Figura nr. 2.72, pana ajunge la temperatura de 200°C, se scoate din cuptor si se umple cu
amestec termoreactiv pe la partea superioara. Dupd 1-2 minute cutia se intoarce la 180° si restul de amestec
termoreactiv ce nu a reactionat curge din cutie.
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Figura nr. 2.72. Cuptor cu rezistori folosit pentru
definitivarea  polimerizdrii liantului :  /-manta
metalica ; 2-vatra ; 3-pereti laterali; 4-bolta ; 5-
rezistori; G-rastele pentru forme coji; 7-buton
pentru conectare ; 8-voltmetru ; 9-milivoltmetru
indicator ; 10-lampa de semnalizare a functionarii
cuptorului ; 11-buton de deconectare.



Figura.nr2 .73. Cutie de miez metalica avand plan de separatie vertical.

Se desface cutia de miez si se extrage manual miezul coaja. Grosimea miezului coaja depinde de
durata de stationare a amestecului termoreactiv in cutia de miez.

Se asaza semiforma (2), rece, pe o suprafatd plana si se vopseste in zona marcilor, precum si pe
margini cu o solutie de novolac si intaritor F n alcool. In locasul mércilor se monteazi miezurile (3), calde,
la 200°C. In acest fel ele se lipesc in semiforma (2).

Peste semiforma (2), rece, vopsita pe contur, se suprapune centrat semiforma coaja (1), caldi. in acest
fel semiforma (1) se lipeste de semiforma (2) (Figura nr. 2.74). Formele se pot asigura suplimentar cu scoabe
elastice in vederea turnarii..

Figura nr. 2.74. Forma coaja
asamblatd : 1,2-semiforme; 3- miez
coaja.

Formele coji asamblate
se agaza in rastele speciale in
pozitie verticala in vederea
umplerii cu aliaj lichid.
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2.24. EXECUTAREA FORMELOR COJI DIN AMESTEC CU SILICAT DE SODIU iNTARIT
cu co,

1. Consideratii teoretice

Amestecurile cu silicat de sodiu se preteaza la executarea formelor coji, deoarece au fluiditate buna si
prin intarire chimica realizeaza o rezistenta satisfacatoare.

Precizia dimensionald a formelor coji este suficient de ridicata, intrucat demularea se realizeaza dupa
intarirea chimica a amestecului.

Rezistenta mecanica a formelor coji confectionate din amestec de formare cu silicat de sodiu depinde
de urmatorii factori:

-calitatea silicatului de sodiu care trebuie sa aiba modulul 2,7-3 si densitatea 1,45-1,52 g/cm3 ;

-cantitatea de liant care trebuie sa fie in jur de 6%, cu toate ca permeabilitatea maxima se obtine la 8%
iar rezistenta mecanicd maxima la 9%;

-grosimea peretelui formei coaja care se alege astfel ca forma sa reziste la presiunea metalostatica a
aliajului lichid fara sa se deformeze si fara sa se fisureze;

-gradul de indesare.

Datorita faptului ca formele coji au grosimea de perete mai redusa decat formele obignuite, pentru o
buni rezistentd mecanica este necesar sd se foloseasca un procedeu combinat: indesare mecanica si intarire
chimica.

Permeabilitatea formelor coji este mai mare decat la formele clasice intrucat gazele ce se formeaza la
turnare, parcurg un drum mai scurt spre exterior. La o aceeasi grosime de forma coaja, permeabilitatea difera
in functie de gradul de indesare. La o indesare manuald si intarire chimica, permeabilitatea este mai mare
decit la o indesare prin scuturare si intarire chimica.

Intarirea chimici cu CO , are loc astfel:

Na, O-mSiO, -nH, O + Co, =Na, CO,-qH, O + m(SiO , + pH, O)
unde mp+q=n. (2.22)

In urma reactiei de intarire rezultd gelul de siliciu ce nu poate exista in stare lichida la temperatura
ambiantd si se Intdreste realizand legatura dintre granulele de nisip. Acest gel este foarte poros, astfel ca
poate ingloba o cantitate mare de apa. Dacad formele coji se usucd, apa din porii silicatului se evapora si
rezistenta mecanica a formelor coji creste.

Al doilea produs de reactie este carbonatul de sodiu, material higroscopic, care mareste riscul de
producere a suflurilor. Totodata, in contact cu aliajul lichid, carbonatul de sodiu disociazd in NaO, care

micsoreaza refractaritatea si CO , ce favorizeaza aparitia suflurilor.

2. Modul de Iucru
-amestec de formare;

-butelie cu CO, ;

-placé portmodel du constructie speciala;

-cutie de miez speciald;

-troila, lanteta;

-rama de lemn.

Pentru piesa turnatd din Figura nr. 2.75a se adoptd tehnologia de turnare reprezentatd in Figura nr.
2.75b.

oooas
de prelucrars i

o |r'-
{ - | ol
J— g

I I b 2 O

Figura nr. 2.75. Piesa turnata (a) si tehnologia de turnare in forme coji (b).

72



Forma coaja va fi alcatuita din doud semiforme coji simetrice executate pe placa portmodel prezentata
in Figura nr. 2.76.

Placa portmodel este alcatuita din placa inferioard (1) si placa superioara (2) pe care sunt fixate
modelele metalice (3) cu suruburile (4). Garnitura de cauciuc (5) are rolul de a realiza etangarea si distantarea
celor doud placi pe tot conturul. Modelele (3) si placa superioara (2) sunt prevazute cu orificii de insuflare
(6), respectiv (7).

Dioxidul de carbon este introdus intre cele doua placi prin conducta (8), legata printr-un tub flexibil de
butelia cu CO, sau cu instalatia de distribuire.

2 5t % & 8 3 9 B
o ! I

.'I ) 4 II "1

Figura nr. 2.76. Placa portmodel pentru executarea formelor coji din amestec pe baza de silicat de sodiu si intdrire chimica cu
CO,: I-placa inferioard; 2-placa superioard; 3-modele metalice; 4-suruburi de fixare; 5-garnitura de cauciuc; 6-
orificiu de insuflare prin model; 7-orificiu de insuflare prin placa,;8-con-ducta de alimentare cu CO,,; 9-extractoare;
10-modelul retelei de turnare.

Pentru demularea semiformelor coji placa este prevazuta cu extractoarele (9). Modelul pentru reteaua
de turnare (10) este fixat cu suruburi pe placa superioara (2).

Cutia de miez reprezentata in Figura nr. 2.77 este adaptatd pentru insuflarea cu CO, . Este alcatuitd
din semicutiile (1) si (2) ce se centreaza una fata de alta prin sistem cep-gaura.

Profilul interior al miezului coaja este realizat de dispozitivul de insuflare (3), prevazut cu conicitéti in
vederea extragerii usoare din miez si cu orificii de insuflare.

La unul din capetele cutiei exista un locas pentru centrarea acestui dispozitiv.

-
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_f_ o l:':'z Figura nr.2.77. Cutie de miez : I §i 2-semicutii
\ '777‘4‘\7771% = ——e— de miez ; 3-dispozitiv de insuflare a CO,.
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A.Executarea semiformelor coji.

1 3 Pe placa portmodel din Figura nr.

2.76 se asaza o ramd de lemn cu

niltimea de 20 mm. Laturile acestei rame se afla la periferia plicii portmodel si au rolul de a impiedica
mpragtierea amestecului de formare cu silicat de sodiu.

Se acopera placa portmodel cu amestecul de formare urmarind ca acest strat si aibd o grosime de

aproximativ 20 mm. In acest scop profilul exterior al formei coaji se poate realiza cu lanteta si troila sau cu o

placé profilatd. Se urmareste ca stratul de amestec sa fie continuu si cdt mai uniform pentru a nu fi afectata

i
i

73



rezistenta formei coaja. Se deschide robinetul de la butelia cu CO, dupd ce in prealabil reductorul de
presiune a fost reglat in asa fel incat presiunea CO, la iesire sd fie cuprinsd intre 1 si 3 atm. Insuflarea cu

CO, cu o presiune mai mare conduce la imprastierea amestecului. CO, patrunde prin conducta (8) in
spatiul dintre placile (1) si (2) si este uniform distribuit in masa de amestec prin orificiile (6) si (7). Dupa
intarirea stratului de amestec se intrerupe admisia CO, si se ridicd rama de lemn. Pentru demulare se asaza

placa portmodel pe suprafata plana si apoi se apasa astfel ca resorturile extractoare (9) se comprima, iar tijele
ridicd semiforma coaja.

In cazul cand se constata aderarea semiformei coaja la placa portmodel si la model, suprafata placii se
acopera cu un strat subtire de motorind sau petrol lampant.

Cealalta semiforma fiind simetrica se executa in mod identic.

B.Executarea miezurilor coaja se efectueaza in cutia de miez reprezentatd in Figura nr. 2.77 si
cuprinde urmatoarele etape:

-se curata cavitatea cutiei de miez si se unge cu lichidul antiaderent;

-se asambleaza semicutiile (1) si (2);

-se introduce dispozitivul de insuflare (3) in locasul dintre cele doua semicutii;

-se introduce amestec de formare cu silicat de sodiu n spatiul liber dintre semicutii si dispozitivul (3).
Pentru o mai buna uniformizare a amestecului se poate vibra sau chiar indesa manual cu o vergea;

-se introduce CO, prin dispozitivul (3) astfel ca CO, trece prin orificii §i ajunge in amestecul din
cutie pe care il intareste;

-se intrerupe admisia CO, si se extrage dispozitivul de insuflare (3) din miezul coaja;

-se desface cutia de miez si se extrage miezul coaja.

C. Asamblarea formelor coji. Se monteaza miezurile in una din semiforme , vezi Figura nr. 2.78, apoi
se suprapune cealaltd semiforma si se asigura pentru turnare cu scoabe elastice sau bride.

Figura nr. 2.78. Asamblarea formei coaja.

In unele situatii miezurile se fixeaza in semiforme prin ungerea marcilor cu silicat de sodiu urmata de
suflarea CO, prin reteaua de turnare.
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2.25.EXECUTAREA FORMELOR CU AJUTORUL MODELELOR VOLATILE

1.Consideratii teoretice

Acest procedeu de formare face parte din categoria formarii cu modele pierdute, iar procedeul de
turnare se numeste turnare in forme pline. Aceste denumiri sunt justificate de faptul cd in momentul turnarii
modelul se afld in forma.

Datorita actiunii termice a aliajului lichid, modelul se volatilizeaza si locul lui este ocupat de aliajul
lichid care copie configuratia golului.

Acest procedeu de formare are urmétoarele avantaje:

-modelul este aproape identic cu piesa turnati, diferind numai prin adaosul de contractie. In rest
modelul prezinta gauri sau goluri interioare si exterioare avand configuratia piesei turnate. In componenta
garniturii mai intrd modelele maselotelor si a retelei de turnare, care insd nu afecteaza configuratia piesei;

-intrucat modelul are goluri interioare si exterioare, nu sunt necesare cutii de miez, deoarece modelul
nu se extrage din forma;

-nu mai este necesarda miezuirea, uscarea miezurilor, montarea lor si inchiderea formei;

-formele nu au suprafatd de separatie, deoarece modelul riméne in amestec, deci dispare pericolul
dezaxarii (deplasarea in planul de separatie) si al aparitiei bavurilor;

-reduce manopera la operatiile de formare si finisare a piesei;

-se pot turna piese mari, simple sau complicate fard a folosi garnituri de model masive care se
manevreaza greu si care consuma mult material lemnos.

Dintre dezavantaje enumeram:

-costul ridicat al polistirenului expandat;

-necesitatea aproviziondrii cu polistiren expandat placi sau polistiren granule in cantititi mari care sa
satisfacd volumul si ritmul de productie;

-polistirenul expandat nu se poate recupera, (de unde si denumirea de modele pierdute);

-se degajeaza gaze nocive la turnare;

-dotarea modelariei cu masini pentru expandarea polistirenului granule in cazul productiei de serie
mare;

-necesitatea stabilirii unui procedeu eficient de executare a modelelor volatile (procedeul trebuie sa fie
ieftin, sd nu consume mult material, sa fie productiv si sd necesite consum redus de manopera);

-productivitatea sectiei de turndtorie depinde direct de productivitatea sectiei de modelarie;

-suprafata pieselor turnate are o calitate mai scdzutd decat a pieselor turnate prin procedee
conventionale, daca nu se iau masuri speciale.

2. Modul de lucru

A.Confectionarea modelelor volatile

Aceastad operatie trebuie executatd in asa fel incat sa fie eficientd, iar modelele trebuie sa fie cat mai
precise i cu suprafata cat mai neteda pentru a conferi aceleasi calitati si pieselor turnate. Modelele volatile se
executa 1n doud variante, in functie de caracterul productiei:

a. Pentru productia de unicate si serie mica.

Modelele se executd prin taierea, slefuirea si incleierea subansamblelor din polistiren expandat.

Polistirenul expandat este un material spongios cu densitatea intre 15-25kg/m” . Densitatea polistirenului
expandat depinde de gradul de expandare. Cu cat densitatea este mai mica si gradul de expandare mai mare,
cu atat materialul este mai apt pentru executia modelelor volatile, deoarece este mai usor, se consuma in
cantitati mai mici, si se degajeaza mai putine gaze la turnare.

Polistirenul expandat este insensibil la variatia umiditatii din amestec, deci piesele turnate vor avea o
precizie dimensionala ridicatd, dacd modelele sunt executate precis. Polistirenul expandat nu are rezistenta
mecanica ridicata si de aceea modelele volatile executate din acest material nu se preteaza la formarea cu
amestecuri clasice care se indeasd, ci la formarea cu amestecuri speciale, cu intdrire chimica sau cu
autointarire, care nu necesita indesare.

Polistirenul expandat se poate prelucra usor prin taiere cu fierastraul sau cu o rezistentd electrica, se
poate prelucra pe masini unelte, se poate slefui cu panza sau hartie abraziva si se poate incleia.

Taierea polistirenului expandat cu o rezistentd electrici este avantajoasa deoarece este mai putin
periculoasa decat taierea cu ferastraul, iar suprafata prelucrata este neteda si rezistenta.

Prin topire suprafata prelucratd se acopera cu o pelicula de polistiren lichid care ulterior se solidifica,
rezultand o suprafata neteda si mai durd decat restul materialului.

Executarea modelelor pentru productia de unicate presupune urmatoarele etape:
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-alegerea materialelor, respectiv a polistirenului expandat care se livreaza sub forma de placi cu
diferite dimensiuni;

-trasarea elementelor constructive ale garniturii de model pe semifabricate de polistiren;

-decuparea acestor elemente din materialul brut cu ajutorul ferastraului sau al unei rezistente electrice;

-aducerea acestor subansamble la dimensiunile finale prin slefuire cu hartie sau panza abraziva;

-incleierea subansamblelor pe baza unui trasaj de executie.

Intrucat suprafata polistirenului expandat nu este perfect netedi,se procedeazi la acoperirea
asperitatilor modelului cu un strat subtire de parafina topita. Stratul de parafina se egalizeaza ca grosime cu o
carpa Inmuiata in apa fierbinte.

Intrucat forma nu mai poate fi protejatd cu vopsea refractara deoarece contine modelul volatil, pentru
evitarea aderentelor se vopseste modelul inainte de operatia de formare. Este necesar ca mediul de dispersie
al vopselei refractare sa nu constituie un solvent pentru polistirenul expandat, deoarece afecteaza calitatea si
chiar integritatea modelului.

b. Pentru productia de serie mare.

Modelele trebuiesc executate intr-un ritm rapid si de aceea confectionarea se realizeaza de obicei prin
expandarea granulelor de polistiren in matrite introduse in autoclave cu abur.

Initial granulele se ncalzesc pentru ca materialul sa se Inmoaie si apoi se introduce abur pentru ca sa
aiba loc o preexpandare. Se obtine un fel de spuma care ulterior se introduce in matrite prevazute cu orificii
prin care intrd aburul. Expandarea finala are loc in matrite, modelele rezultand cu suprafete foarte netede.

La interfata polistiren-matritd, celulele spongioase au dimensiuni mai mici si sunt deformate catre
interfatd, deoarece in timpul expandarii, materialul este foarte plastic. De aceea rezultd modele cu suprafete
mai netede.

Daca modelele sunt prea complicate, atunci se pot expanda In matrite mai multe subansamble simple
care se asambleaza ulterior prin lipire (cu clei aracet, clei de oase sau chiar polistiren expandat cald).

Acest proces scade productivitatea muncii si de aceea in practicad se prefera executarea modelelor
volatile printr-o singura expandare in matrita. In acest caz matrita este complicata, cu mai multe parti mobile
avand o precizie dimensionald mai scazuta si un cost ridicat.

B. Executarea formelor-coji

Ca amestec de formare se poate utiliza amestec cu silicat de sodiu si intdrit cu CO,, amestec cu

ciment sau amestec autointaritor cu rasini sintetice.

Modelele din polistiren expandat se preteazd si la formarea cu ajutorul cdmpului magnetic, cand
amestecul de formare este compus din alice de fontd sau otel cu dimensiuni apropiate de ale granulelor de
nisip natural.

Principalele faze pentru realizarea pieselor turnate prin acest procedeu sunt urmatoarele (Figura nr.
2.79):

-pe platoul (1) se asazd rama (ramele) de formare (2);

-se introduce in rama un strat de amestec de formare suficient de gros pentru a rezista la presiunea
metalostatica a aliajului lichid. Acest strat se vibreaza usor, daca este posibil si se niveleaza. Pe acest strat se
asaza garnitura de model din polistiren expandat ce cuprinde modelul propriu-zis (3), modelul de retea de
turnare (4) si modelele maselotelor (5). Modelul (3) este prevazut cu cavitatea necesara obtinerii gaurii din
piesa fara miez;

-se introduce amestec de formare (6) in spatiul dintre garnitura de model si rama (2) si in cavitatea
modelului. In cavitate se introduce si teava (7) previzuti cu orificii ce are rol de armitura cat si rol de canal
de evacuare a gazelor din miez;

-se Indeparteaza surplusul de amestec de formare;

-se executd canalele de ventilare (dacad este cazul pentru ca amestecul neindesat are permeabilitate).
Pentru a favoriza contractia liberd a piesei, uneori intre model si rama se pot executa niste goluri cu lantete
sau troila cu conditia sa nu afecteze rezistenta amestecului la presiunea metalostatica;

-se agteaptd o anumitd perioada pentru intarirea amestecului sau se executa o intarire chimica;

-se toarnd aliaj lichid prin palnie astfel ca el va ocupa progresiv cavitatea lasatd de modelul volatil.
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Figura nr. 2.79. Formarea cu ajutorul
modelelor volatile:  I-platou  de
formare; 2-rama (rame) de formare;
3-model din polistiren expandat; 4-
modelul retelei de turnare; 5-modelul
maselotei; 6-amestec de formare; 7-
teavd cu orificiu pentru armarea §i
ventilarea miezului.

Polistirenul expandat se poate utiliza si in procedeele conventionale de formare pentru executia

partilor demontabile.
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CAPITOLUL 3. PROCEDEE SPECIALE DE TURNARE

3.1. TENDINTA DE FORMARE A CRAPATURILOR LA ALIAJELE TURNATE iN FORME
METALICE

1. Consideratii teoretice si metode de determinare

Se poate considera ca tensiunile interne mari sunt cauza producerii crapaturilor; pe de altd parte
tensiunile interne sunt direct proportionale cu valoarea modulului de elasticitate.

Din acest punct de vedere tendinta cea mai mare de formare a crapaturilor o au fontele albe si otelurile
(E intre 19.000 si 21.200 daN/mm?), urmeaza fonta maleabila (E intre 16.100 si 18.000 daN/mm?) si fonta cu
grafit nodular (E intre 16600 si 17600 daN/mm?), iar in cazul fontei cenusii cu grafit lamelar (E intre 5900 si
15600 daN/mm?®), probabilitatea de aparitie a crapaturilor este minma.

Modul de solidificare are o influenta decisiva asupra tendintei de formare a crapaturilor la aliajele
turnate; dupa W. Patterson si S. Engler tendinta de formare a crapaturilor creste succesiv odata cu trecerea de
la un tip de solidificare la altul in urméatoarea ordine:

-solidificare exogena cu front de solidificare neted;

-solidificare exogena cu front de solidificare rugos;

-solidificare endogena cu crusta solidificata periferica;

-solidificare endogena volumica;

-solidificare exogena spongioasa.

Capacitatea de alimentare cu metal sau aliaj a frontului de solidificare prin filtrarea printre dendrite
este favorizatd de adiugarea de modificatori, care produc finisarea grauntilor si in paralel scad si
sensibilitatea la aparitia crapaturilor.

Utilizarea unei forme de turnare cu difuzivitate termica ridicata si coeficient global de acumulare a
caldurii mare, permite obtinerea unei solidificari exogene cu front de solidificare neted prin micgorarea
intervalului de solidificare si finisarea structurii.

Concluziile par a fi in contradictie cu realitatea industriald adicd solidificarea succesiva favorizata de
turnarea in forme metalice cu viteza mare de racire este tipul de cristalizare cel mai putin predispus formarii
crapaturilor si totusi in cazul pieselor turnate in forme metalice, defectul cel mai frecvent il constituie
crapaturile; explicatia constd in rigiditatea extremd a formei metalice si in gradul nalt de frinare a
contractiei. Ideald deci ar fi o forma de turnare cu viteza de racire a formei metalice cu circulatie de apa, dar
cu compresibilitatea formelor din amestec.

Tendinta de formare a crapaturilor se apreciaza cu forme tehnologice specifice; cea mai utilizata este
proba tip bucsd, cu suprafata interioard de forma tronconica obtinutd cu ajutorul unui miez metalic rigid.
Dupa turnarea probei, la solidicare, din cauza franarii contractiei piesei de catre miezul metalic, pe suprafata
grosime minima a peretelui epruvetei.

Tendinta de formare a crapaturilor la cald se exprima procentual prin raportul intre lungimea celei mai
mari fisuri aprute si perimetrul interior al sectiunii transversale respective. In Figura nr. 3.1 se prezinti o
proba similara tip inel, la care de asemenea este utilizat un miez metalic pentru frinarea contractiei §i
provocarea intentionatad a crapaturilor; tendinta de aparitie a crapaturilor se exprima prin latimea, in mm, a
celei mai mari crapaturi
formate in inelul care s-a
contractat franat pe miezul
central de otel.

Figura nr.3.1. Determinarea
tendintei de formare a crapaturilor
la cald la aliajele neferoase:/-miez
metalic din otel; 2-ramad inelara
exterioard;  3-epruvetd inelard
turnata,; 4-placa de baza.




Determinarea rapida a tendintei de formare a crapaturilor la aliajele neferoase ca urmare a franarii
contractiei se poate face si cu proba tehnologica turnatd in forma metalica din Figura nr. 3.2; ca indice al
tendintei de aparitie a crapaturilor se considera lungimile insumate ale epruvetelor rupte, in mm.
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2. Modul de lucru

Se vor folosi: un aliaj de aluminiu; cochile pentru determinarea tendintei de formare a crapaturilor
conform Figurii nr. 3.1; cuptor pentru topit aliaj, creuzet, claste pentru manevrare creuzet; manusi de
protectie, platforma metalica pentru postul de turnare, foi de azbest pentru protectie.

Se vor turna 5 — 10 probe in cochild fara preincélzirea acesteia si 5 — 10 probe in cochila preincilzita
pana la 80 — 100°C. Se va desena fiecare proba in parte indicandu-se forma si dimensiunile crapaturilor care
apar. Se va preciza si temperatura de turnare la care sunt obtinute probele.

Figura nr. 3.2.
Determinarea tendintei de aparitie a
crapaturilor, In  functie de
dimensiunea liniara a  piesei
respective, la aliajele neferoase: /-
cavitate propriu-zisd, 2-semiformd,
3-zond alimentare



3.2. CONTRACTIA ALIAJELOR TURNATE iN FORME METALICE

1. Consideratii teoretice si metode de determinare

A. Contractia volumetrica

La turnarea in forme metalice aliajul tinde sa solidifice succesiv cu o zona bifazica scazuta, astfel incat
pe ansamblu, retasura concentratd va apare mai dezvoltatd ca la turnarea in forme din amestec; marimea
absoluta a retasurii fontelor difera la turnarea in forme metalice comparativ cu turnarea in forme din amestec
in raportul, in care are loc, pentru aceeasi compozitie chimicé, trecerea de la structurile stabile de fonte
cenusii la structurile metastabile de fonte albe (marimea retasurii este direct proportionald cu gradul de
grafitizare indirecta si cu marimea dilatarii initiale).

Forma metalicd influenteazd contractia si deci procesul de aparitie al retasurii in doud moduri si
anume din punct de vedere termic (trecerea solidificarii de la tipul volumic la cel succesiv si corespunzator
madrirea ponderii macrostructurii fatd de microretasurd) si din punct de vedere mecanic, prin rigiditatea mare
pe care o are si prin aceasta prin modul specific in care lasd sd se produca dilatarea initiala datorita
grafitizarii indirecte.

Analizand datele din Figura nr. 3.3 rezulta in primul rand influenta deosebita a vitezei de racire asupra
marimii intervalului de solidificare si in al doilea rand influenta pe care o are marimea acestui interval asupra
formarii zonei cu porozitati din piesele turnate; compozitiile eutectice au in general, din cauza intervalului
ingust de solidificare, o zona restransa de microporozitati (retasurd dispersatd) care este mai mica la turnarea
in forme metalice comparativ cu turnarea in forme din amestec.

Porozitatea are o influentd deosebitd asupra caracteristicilor mecanice; se considerd ca piesele cu o
porozitate sub 0,5% pot fi acceptate ca satisfacatoare, in timp ce la o porozitate mai mare de 1% piesele sunt
considerate ca rebut din cauza ca nu mai sunt asigurate caracteristicile prevazute in normele tehnice .

In Figura nr. 3.4. se prezinti constructia formei metalice destinati turnirii probei tehnologice de
determinare rapidd a contractiei volumice si a volumului retasurii concentrate; proba este cunoscutd sub
denumirea de epruveta tip TATUR si este larg utilizatd pentru determinarea rapida si precisd a retasurii

concentrate exprimata prin raportul procentual intre indltimea tronconului si adancimea retasurii sau ca
diferenta intre indltime i adancime.
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Referitor la continutul gazos din aliaj in functie de viteza de racire se poate spune ca acest continut, in
special in cazul hidrogenului si al aliajelor cu baza de aluminiu, este mai ridicat la turnarea in forme
metalice, dar repartizat mult mai uniform si sub forma de microporozitati. Cu alte cuvinte, viteza marita de
racire conduce la scaderea timpului de formare si de crestere a bulelor, elimina zonele suprasaturate local cu
hidrogen si prin aceasta scade probabilitatea de formare a suflurilor, respectiv continutul critic de hidrogen
peste care incep sa apara suflurile este cu mult mai mare la turnarea in forme metalice.



B. Contractia liniara
In Figura nr. 3.5 se aratd calitativ modificarea contractiei liniare in functie de tipul diagramei de
echilibru la aliajele cu componentii puri A si B.
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Figura nr.3.5. Reprezentarea calitativa a variatiei contractiei liniare in
functie de tipul diagramei de echilibru
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La turnarea in formele metalice rigide frAnarea mecanica a contractiei liniare a piesei este mult mai
accentuatd decat la formele din amestec compresibil; din aceastd cauza ar trebui ca in final contractia totala a
piesei sé fie mai mica, cu existenta binenteles a tensiunilor interne mari, ce apar datorita acestei franari.

In realitate, peste fenomenul de frinare care micsoreazi contractia in cazul aliajelor feroase se
suprapune fenomenul de schimbare a structurilor de la cenusii la cele albe ca urmare a vitezei mari de racire,
astfel ca pe ansamblu intotdeauna la turnarea in formele metalice, contractiile aliajelor, atat cele libere cat si
cele franate, vor fi mai mari decat la turnarea in formele din amestec.

Dilatarea initiala poate mari sau micsora volumul de retasurd pentru o aceeasi fontd, in functie de
rigiditatea formei 1n care s-a realizat turnarea; pentru formele din amestec, nerigide, dilatarea initiald se face
cu o miscare relativd a crustei in exteriorul conturului initial al piesei, respectiv prin marirea cavitatii-
amprenta din forma, deci retasura din axa termica a piesei se mareste.

La turnarea in forme metalice rigide, marimea dilatarii initiale duce la cresterea relativa a volumului
crustei solidificate, dar de data aceasta crusta neputandu-se deplasa in exteriorul conturului initial al piesei va
inainta in interior i va produce dezlocuirea unei anumite cantititi de aliaj lichid. Aceasta cantitate de aliaj
dezlocuitd va umple partial retasura din axa termica si prin aceasta volumul de retasurd concentratd se va
micsora.

Totodatda insa forma metalicd rigida, care micsoreaza pe de o parte retasura, realizeaza si o racire
rapida deci favorizeaza albirea, deci scade dilatarea initiald si prin aceasta mareste contractia totala si in final
mareste retasura.

Se folosesc pentru determinari: cuptor pentru topit aliajul; aliaj lichid (cu baza de aluminiu); creuzete
metalice, cleste de manevrare, manusi de piele pentru protectie, platou metalic (pentru realizarea postului de
turnare); foi de azbest (pentru protectia dusumelii).



2. Modul de lucru

Pentru determinarea contractiei volumice se vor turna 5-10 probe tehnologice, in cochile fara
preincalzire si 5-10 probe tehnologice in cochile preincalzite pana la temperatura de 80-100°C.

Probele se vor sectiona longitudinal pentru masurarea intinderii retasurii §i pentru obtinerea
dimensiunilor respectivelor retasuri in vederea calcularii volumului (se va aproxima volumul retasurii cu
volumul conului circumscris retasurii).

In cazul cunoasterii precise a greutitii specifice a aliajului turnat se poate determina volumul
retasurilor, cantarind fiecare proba in parte (se va masura My prin cantdrire, se va calcula Mipeica cu
formula :

Mipoteticé = Vcavitégii active a cochilei * Yaliaj (3 1)

lar apoi facénd diferenta dintre masa ipotetica si cea reald se va obtine valoarea produsului:
Vretasuré * Yaliaj = Mipoteticé - Mrealé (32)

determinandu-se in final V qasur.

Volumul retasurii se poate calcula si masurand volumul de apa dislocuit prin imersarea probelor intr-
un vas cu apa pus in legdtura cu un tub gradat pentru masurarea volumelor de apa (in cazul retasurilor
deschise).

Pentru primul mod de analiza a probelor, propus mai sus se vor calcula:

-intinderea retasurii (), in %

I, = hr/h <100, %; (3.3)
in care hr este ndltimea retasurii, In mm; h-indltimea retasurii, in mm;

-volumul retasurii (V,), in dm’;

-volumul probei tehnologice (V,), in dm’;

-ponderea retasurii raportata la volumul piesei (Py), In %

P = V/Vy 100, % 3.4
Rezultatele se vor introduce in tabelul urmator:
Nr. Probe turnate in Probe turnate in
crt. cochile fara cochile preincélzite 1. V; Pret
preincélzire % dm’ %

Se va Intocmi o diagrama P, = f(V,).



3.3. TURNAREA iN FORME METALICE

1.Consideratii teoretice

A.Rentabilitatea turnérii in forme metalice

Folosirea formelor metalice la fabricarea pieselor turnate este limitatad de pretul de cost ridicat al
formei, de complexitatea constructiei ei (in special cand exista cavitati interioare), de dificultati legate de
controlul termic al operatiei si al formei. In schimb aceastd metoda de turnare prezinti o serie de avantaje
cum sunt: Tmbunétatirea conditiilor de lucru, marirea productivitatii, reducerea tolerantelor pentru prelucrare,
imbunatatirea caracteristicilor mecanice etc.

Folosirea formelor metalice este rentabila atunci cand se ating durabilitatile indicate in Tabelul nr. 3.1.

Durabilitatea formelor metalice turnate din fonta Tabelul nr. 3.1
Felul aliajului turnat Marimea pieselor Numarul de turnari
turnate pana la scoaterea din
uz a formei metalice
Aliaje de aluminiu Mici si medii Peste 10000
Fonta cenusie Mici Peste 5000
Medii 1000-5000
Mari 100-500
Otel carbon Mici 400-600
Medii 100-300
mari 15-100

B. Constructia formelor metalice

In general formele metalice se executa din fontd cenusie cu urmatoarea compozitie chimica:

3,2-3,5%C; 2,0-2,5%Si; 0,5-0,7%Mn; 0,2-0,3%P; maxim 0,1%S.

Pastilele in care se gasesc suprafetele active ale formei metalice se pot turna din fonta refractara avand
compozitia chimica:

3,5-4,5%Si; 5-6%Al; 0,6-1%Cr; 0,5-0,9%Ni.

In ultimul timp au inceput sa fie folosite forme metalice din aluminiu care pot fi de doua feluri: cu
pereti subtiri si racire cu apa sau masive. Grosimea stratului anodizat este in general de 0,3-0,8 mm.

Determinarea grosimii peretilor formelor metalice din fonta se face cu relatia lui DUBININ:

d2 =13+ 0,6 d], (35)
in care d; este grosimea peretilor piesei turnate, in mm; d, — grosimea peretilor formei metalice, in mm.

Formele metalice pot fi: cu suprafata de separatie verticala (pentru piese mici, usoare); cu suprafata de
separatie orizontald (pentru piese mici si grele); cu suprafete de separatie variate.

O tehnologie moderna este fabricarea formelor metalice din elemente standardizate. Aceste forme pot
fi folosite la turnarea pieselor de forma relativ simpla cum sunt: paletele hidroturbinelor, nicovalele etc.

Pentru o forma sunt necesare numai doud tipuri de elemente: piramida si tetraedrul, Figura nr. 3.6.

/A Figura nr.3.6. Elemente metalice tipizate

Dintr-un set de elemente se pot obtine forme diferite. Neregularitatile suprafetelor interioare ale formei
pot fi eliminate cu vopsele speciale.

Fixarea elementelor tipizate se poate face mecanic, Figura nr. 3.7a sau cu lianti (de exemplu 60%
marsalita, 24% silicat de sodiu, 16% apa), Figura nr. 3.7b



C. Tehnologia turnirii in forme metalice
La constructia pieselor ce urmeaza a se turna in forme metalice trebuie respectate o serie de conditii
(Tabelul nr. 3.2)

Caracteristicile constructive ale pieselor turnate

in forme metalice

Tabelul nr. 3.2

Denumirea caracteristicii

Valoarea la piesele turnate

mici

| mijlocii | mari

Grosimea peretelui brut, mm
-la piese fara miez
-la piese cu miez de amestec

8 15-20
5 10-15

Razele de racordare interioara a
colturilor piesei, mm

a+b a+b
= =
5 4 3

Unghiul de inclinare a peretilor
interiori ai piesei, formati de
mieyuri metalice sau de
proeminentele formei metalice,
in grade.

Figura nr. 3.7. Fixarea elementelor tipizate: a-mecanic
(caneluri); b-cu lianti.

Cotele a si b reprezintd grosimea peretilor alaturati al piesei turnate.

Inainte de intrebuintare formele metalice trebuie vopsite. O serie de retete ieftine pentru vopsele si
mase de protectie se prezinta in Tabelul nr.3.3. Aceste mase au rezistentd suficienta, adera bine la suprafata
formei, au conductivitate termica scazuta si au o capacitate mica de generare a gazelor.

Proprietatile masei refractare sunt imbunatatite prin folosirea unui substrat de 2-3 mm cu compozitia 2.

Pentru o mai buna adeziune intre masa refractara si peretele formei se recomanda ca ultimul strat sa fie
rugos sau se adoptd una din solutiile din Figura nr. 3.8.

Compozitii si caracteristici ale maselor de protectie

Tabelul nr. 3.3

Nr. | Samota | Samota Argila | Silicat Conductivit. Densitate Obs.
crt. | 12mm | 0,05mm de sodiu | Termica, kg/dm’
W/m°C
1 - 70 15 15 0,93-1,16 1,76 Cu
substrat
2 - 68 12 20 - - -
3 40 30 22 8 0,93-1,16 1,76 Cu
substrat
4 55 15 20 10 0,93-1,16 1,76 Cu
substrat
.
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Figura nr.3.8. Diferite constructii ale
peretilor formei metalice pentru piese mari:
a,b,c-variante; 1-forma metalica; 2-
captuseala refractara



D. Avantajele si dezavantajele turnirii in forme metalice

Dintre numeroasele avantaje tehnico-economice ale turnarii in forme metalice se pot enumera:

-excluderea operatiilor de formare, cu toate aspectele legate de acestea atit in ceea ce priveste
consumul de materiale si energie cat si forta de munca, investitii, suprafatd sau depozite;

-imbunatatirea indicelui de scoatere a metalului ca urmare a micsorarii consumului de aliaj lichid la
reteaua de turnare, maselote si adaosuri de prelucrare;

-utilizarea mai rationald a caracteristicilor intrinseci ale aliajelor ca urmare a finisarii structurii prin
madrirea vitezei de racire si posibilitatea inlocuirii materialelor metalice deficitare turnate;

-scurtarea pe ansamblu a ciclului de fabricatie si marirea posibilitatilor de mecanizare §i automatizare
a proceselor.

Dintre dezavantajele care limiteaza extinderea procedeului se pot enumera:

-costul ridicat al formei metalice;

-efectele negative ale contractiei aliajului si rezistenta mare a formei care se opune acestei contractii;
se impun deci atdt anumite conditii la constructia piesei, cat si calitati ale aliajului din care se realizeaza
forma de turnare;

-durabilitatea redusd a formei metalice si S.D.V.-urilor in cazul cind acestea au fost incorect
proiectate, confectionate dintr-un material inadecvat conditiilor de exploatare sau cidnd nu s-au respectat
anumiti parametri tehnologici: temperaturi de preincilzire si turnare, protectia termicd, functionarea
necorespunzatoare a sistemului de racire.

La turnarea in forme metalice au fost estimate urmatoarele cresteri ale indicatorilor tehnico-economici
din turnatoriile care au folosit acest procedeu:

-marirea productivititii muncii de 4-5 ori;

-micsorarea rebuturilor cu 20-35%;

-micsorarea costului de productie cu 25-35%;

-micsorarea gradului de incarcare a masinilor unelte pentru prelucrarea ulterioara a pieselor turnate de
1,5-2 ori;

-marirea gradului de utilizare a suprafetelor sectoarelor de formare, preparare, dezbatere prin
schimbarea specificului de productie de 4-12 ori.

Timpii tehnologici medii obtinuti la turnarea unui reper de 150 kg din otel sunt prezentati in Tabelul
nr. 3.4

Tabelul nr. 3.4
Timpi tehnologici medii la turnarea clasica si in forme metalice

Nr Operatia tehnologica Durata, ore
. Turnare clasica | Turnare in cochilii
crt (forme metalice)
1 Formare,asamblare, turnare 6,0 0,5
2 Miezuire 5,0 5,0
3 Curétire 1,5 0,8
total 12,5 6,3

E. Reteaua de turnare la formele metalice

Specifica formelor metalice este constructia deosebitd a piciorului retelei de turnare si maselotei
inchise (Figura nr. 3.9) care precede intrarea aliajului lichid in cavitatea formei si care este corespondenta
canalului colector de zgura sau a canalului distribuitor de la retelele confectionate din amestec de formare.

Diferenta esentiala intre procesele de curgere care se produc la turnarea in forme confectionate din
amestec si forme metalice este datdi de conductivitatea termicd mult mai mare a materialului formelor
metalice si de completa impermeabilitate a peretelui formei metalice.



Figura nr3.9. Retele de turnare specifice formelor metalice: a-aliaje cu
contractie mare; b-aliaje cu contractie mica; /-palnie; 2-piciorul palniei; 3-
maselotd inchisa laterald; 4-alimentator in fantd; 5-piesda turnatd; 6-
maselotd deschisa de sectiune ovala; 7-rasuflatoare.

b

Evident ca una si aceeasi piesd poate fi turnata utilizand mai multe tipuri de retele de turnare, Figura
3.10; fiecare dintre acestea au anumite avantaje si dejavantaje, in final fiind adoptate acele solutii care
necesitd un consum minim de aliaj si conduc la obtinerea de piese de calitate.

Dezavantajul curgerii turbionare si in special al formarii picaturilor, stropilor si punctelor dure se
elimina prin metoda cunoscuta a inclinarii formei la turnare, conform careia la inceputul turnarii se Inclina
forma spre partea palniei de turnare si pe masura umplerii cu aliaj lichid este adusa treptat spre pozitia
normala. Prin inclinare, indltimea de turnare initiald este mentinuta cit mai mica si abia spre sfarsitul turnarii
se mareste presiunea statica a metalului.
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Figura nr.3.10. Posibilitati de realizare a
- — - retelei de turnare, la turnarea unei piese de tip
= clopot, din aliaj neferos, in forma metalica: a...A-
d e f variante; I-cavitate propriu-zisa;, 2-pdlnie;3-
semiformd, 4-canal aerisire.
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De retinut ca la formele din amestec de formare bascularea este dificil de realizat, pe cand la turnarea
in forme metalice, specificul utilajului si S.D.V.-urilor permite de cele mai multe ori efectuarea cu usurinta a
acestei operatii suplimentare.

Pentru calculul sectiunii alimentatorului se va utiliza urmatoarea relatie:

o _02257-M
" meeNHp'

in care M este masa piesei turnate, in kg; p-densitatea aliajului, kg/m’; t-timpul de turnare, in s; H-iniltimea
efectivd a piciorului retelei, in m; n-coeficientul total de pierdere a vitezei prin frecare si schimbare a
directiei jetului.

Dupa A.M. Petricenko, viteza de umplere a formei metalice nu trebuie sa fie inferioara valorii de 0,05
m/s pentru formele cu suprafata de separatie orizontald si 0,02 m/s pentru formele cu suprafatad de separatie
verticala.

Timpul optim de turnare se calculeaza cu ajutorul unei formule empirice de tipul:

(m?) (3.6)

typin = (0.5..08NM ,  (5) 3.7)
dupa Schwarz-Junghans:

oy = (L2 LINM (s) (3.8)
dupa Teillet:

Loptim = 1,77 XM | (s) (3.9)

in care X este grosimea medie a peretelui piesei turnate, luata in calcul, in mm.

2.Modul de lucru si aprecierea rezultatelor

Se vor turna doua probe pentru determinarea rezistentei la rupere si a microstructurii la turnarea
pieselor in formd metalica si respectiv la turnarea in amestec clasic. Se va face schita formei metalice
folosite. Se vor compara rezultatele obtinute.



3.4. UTILIZAREA VIBRATIILOR LA TURNAREA ALIAJELOR METALICE

1.Consideratii teoretice

Obtinerea pieselor prin turnare este relativ simpla dar prezintd un dezavantaj important: aliajele turnate
se caracterizeaza printr-un grad destul de mare de neuniformitate chimica si structurald, care influenteaza
defavorabil proprietatile de exploatare ale produselor.

Principalele efecte favorabile ale oscilatiilor mecanice sunt urmatoarele:

-finisarea structurii i deci imbunatatirea multor proprietati care depind de acestea;

-micsorarea continutului de gaze prin stimularea proceselor de degazare;

-reducerea segregarii prin intreruperea cailor de deplasare a lichidului imbogatit in elemente care
segrega;

-realizarea unei compactitati ridicate a aliajelor turnate prin reducerea volumului de microretasuri;

-marirea capacitatii de curgere a aliajelor 1n spatii Inguste ale formelor.

Parametrii procesului de vibrare sunt frecventa, amplitudinea, timpul de vibrare si modul de vibrare,
care pot fi optimizati functie de conditiile specifice ce apar la turnare.

A. Procese fizice care au loc la vibrarea aliajelor turnate

Actiunea fortelor de impuls. Agitarea aliajului sub actiunea vibratiilor duce la aparitia unor forte de
forfecare in dendritele formate la limita de separatie lichid-solid.

Aplicand oscilatii armonice fortate (centrul de greutate deplasandu-se dupd o lege sinusoidald) unui
aliaj de masa m, acceleratia j isi schimba semnul la fiecare semiperioadd de oscilatie, ducand la aparitia in
aliajul lichid a doua forte de inertie alternante J; si J> egale ca marime, dar de semn contrar.

J, =-m(-aw’ sinp) = mj (3.10)

J, =-m(aw’sin @) =-mj, (3.11) in care a este amplitudinea;w-
pulsatia ; p-faza.

Luénd in considerare si forta G=mg, greutatea efectiva Gr se va modifica in timp conform relatiei:
Gy = m(g+j) =m(g+aw’sing). (3.12)

In cazul cdnd j=jm.—g forta care actioneazi in aliajul lichid in prima semiperioadd este maxima
rezultdnd urmatoarea corelatie optima intre amplitudine si frecventd, (Figura nr. 3.11), in care f este
frecventa oscilatiei:

g = a(2nf)’, (3.13)

Transferul macroscopic de masd. Daca se monteaza in partea inferioard a cavitatii formei o tija

vibratoare, a carei suprafata frontald vine in contact direct cu aliajul lichid, circulatia topiturii apare daca j>g.
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Cristalele aflate 1n fluidul care se deplaseaza vor ciocni ramurile dendritelor in consola, aparand un
efort de rupere 7,, dat de relatia:

1 >
T =—p W 3.14
=3P (3.14)

in care p_ este densitatea cristalelor iar w - viteza fluidului.

Fenomene de cavitatie. Sub actiunea oscilatiilor mecanice aliajul se deplaseaza intr-un regim de
curgere caracterizat de criteriul Reynolds, in expresia caruia intervin amplitudinea si frecventa de vibrare.

Cavitatia apare atunci cand viteza relativa dintre fluid si cristal este mai mare decat o viteza critica. Pe
de alta parte, la viteze mari de deplasare a aliajului lichid, procesul de cavitatie se poate produce si in afara
limitelor cristalelor. In urma distrugerii bulei de cavitatie, gazele din interiorul acesteia se comprima aproape
adiabatic. Implozia care se produce este insotitd de o crestere importantd a presiunii locale, care poate avea
ca efect sfaramarea cristalelor in curs de crestere.

Marirea gradului de subrdcire. Vibrarea aliajului lichid duce la cresterea coeficientului de schimb de
caldura prin convectie, determinind marirea valorii criteriului Biot §i in consecintd cresterea intensitatii
transferului termic.

In timpul vibrarii, transferul de caldurd de la aliaj la crusta solidificatd se intensificd si ca urmare a
fragmentarii cristalelor de pe suprafata frontului de solidificare.

Sub influenta oscilatiilor mecanice creste gradul de subracire imbunatatindu-se conditiile de aparitie si
dezvoltare a fazei solide.

Schimbarea conditiilor de echilibru solid-lichid. Vibratiile influenteaza tensiunea superficiald
interfazica (solid-lichid) in sensul reducerii acesteia, conducand la micsorarea razei minime a nucleelor la
care acestea nu se mai retopesc ci urmeaza un proces de dezvoltare.

Efectul favorabil al vibratiilor asupra aparitiei fazei solide se datoreaza proceselor de aglomerare a
germenilor subcritici si de activare a suprafetelor de nucleere eterogena.

B. Efecte tehnologice

Omogenizarea si finisarea structurii de solidificare. Datorita vibratiilor dendritele in curs de
solidificare se rup, iar fragmentele rezultate sunt imprastiate de curentii naturali de convectie sau de miscarea
provocata de vibrare 1n toatd masa aliajului.

Se creeaza astfel conditii defavorabile de dezvoltare a zonei macrostructurale columnare, obtinandu-se
un numar mare de cristale cu dimensiuni mici.

Marirea compactitatii materialelor turnate. Obtinerea unui material compact este asiguratd daca
viteza de patrundere a aliajului in canalele capilare ale zonei bifazice este egald cu viteza de contractie.
Cresterea compactitatii se datoreaza pe de o parte fragmentarii zonei bifazice, iar pe de alta parte favorizarii
procesului de patrundere a fazei lichide in cavitatile create ca urmare a contractiei.

Degazarea aliajelor. Pentru a se constitui in aliaj sub forma unor separiri distincte de raza r, gazele
trebuie sa aiba o presiune egala sau mai mare decat presiunea totald p, data de relatia:

20
P =Pat pght—, (3.15)

in care p,, este presiunea atmosferica; pgh-presiunca metalostatica; 2c/r-presiunea determinatd de tensiunea
superficiala.

Sub actiunea vibratiilor are loc o micsorare a tensiunii superficiale i a viscozitatii concomitent cu o
crestere prin unire a volumului bulelor, ceea ce Inseamna cé se creeaza conditii favorabile de formare, dar si
de ridicare a separarilor de gaze.

Micsorarea tensiunilor interne. Tensiunile termice sunt cele mai periculoase, atat datoritd valorilor
ridicate pe care le au, dar si datorita dificultatilor de prevenire a formarii lor.

Oscilatiile mecanice micsoreazd diferentele de temperaturd pe sectiunea peretilor piesei turnate,
conducand astfel la reducerea tendintei de aparitie a tensiunilor interne.

Reducerea segregarii. Vibratiile reduc fenomenele de macrosegregare prin marirea vitezei de
solidificare, dar mai ales prin fragmentarea canalelor capilare din zona bifazica.

De asemenea, producand o amestecare turbulentd a aliajului, oscilatiile distrug straturile limita dintre
faza solida si lichida, ceea ce determina o diminuare a intensitatii proceselor de microsegregare.

Cresterea capacitdtii de curgere a aliajelor. Oscilatiile mecanice, prin efectul lor de micsorare a
viscozitatii si tensiunii superficiale, dar si prin efectele dinamice pe care le genereaza, conduc la o crestere
insemnata a fluiditatii aliajelor, cu toate ca in conditii de vibrare transferul de caldura se intensifica.




2. Modul de lucru

Vibrarea se poate realiza prin actionarea asupra formei de turnare sau asupra aliajului, direct, dupa
cum se poate observa din Figura nr. 3.12.

Vibratiile se pot realiza utilizdnd vibratoare mecanice, electrice, hidraulice si pneumatice, generatori
de ultrasunete, cat si prin actiunea cdmpurilor magnetice.

Vibratoarele mecanice cu element de actionare in translatie (mecanism cu excentric si culisd) se
utilizeaza 1n practica la frecvente sub 30 Hz si forte de valori mijlocii, sub 700N; cu mase excentrice in
rotatie se utilizeaza la forte mari, intre 400 si 20.000N la frecvente sub 60Hz. Vibratoarele mecanice au
dezavantajul cel mai mare legat de reglarea dificila a frecventei si amplitudinii vibratiilor, constructie
mecanica complicatd, randament global scazut.

Figura nr. 3.12. Schema vibrarii aliajului lichid: a-masa vibratoare; b-aplicarea vibratiilor direct asupra aliajului pe la partea
de jos a acestuia; c-idem pe la partea de sus; /-forma, 2-aliaj topit; 3-placa; 4-vibrator.

Schema instalatiei experimentale a unei asemenea instalatii ce utilizeaza un vibrator electrodinamic
este prezentata in Figura nr. 3.13.

Schema vibratorului electrodinamic este prezentata in Figura nr.3.14. Bobina mobila (4), infagurata in
jurul unui cilindru din material antimagnetic, este alimentata de la un osciloscop electronic prin intermediul
unui amplificator de putere. Ea se poate deplasa in cdmpul magnetic radial format din carcasa si miezul (3)
datoritd alimentarii in curent continuu a infasurarii fixe (2). Partea superioara (8), cuplajul vibratorului ca si
masa vibratorului se executd din aluminiu si folosesc la fixarea formei sau a unei tije vibratoare. Ea se
reazema i este centratd in intrefier pe un arc de suspensie care permite doar miscari axiale, impiedicand
deplasarea laterala sau rotirea bobinei.

1
A
Figura nr.3.13. Schema instalatiei: /-sursd de curent
3 2 continuu, 2-generator de frecventa, 3-amplificator, 4-vibrator, 5-
forma..
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Figura nr.3.14. Schema vibratorului electrodinamic: /-tole I; 2-bobind fixa; 3-miez; 4-bobind mobila, 5-arc; 6-tole II; 7-tole
1II; 8-cuplaj.

Pentru a se studia efectul vibratiilor asupra aliajelor turnate, se vor efectua turnari cu aliaj de aluminiu,
atat n regim dinamic cat si static, urmand a se determina forma si dimensiunile retasurilor, rezistenta de

rupere la tractiune, cat si structura metalografica a probelor.



3.5. TURNAREA iN FORME DIN ALICE DE FONTA SAU OTEL SOLIDIZATE
MAGNETIC

1. Consideratii teoretice

Procedeul de confectionare a formelor din alice de fonta urmata de solidizarea in cAmp magnetic si de
turnarea si solidificarea aliajului sub influenta fortelor electromagnetice se inscrie intre realizarile recente ale
turnatoriilor de reducere a lucrului mecanic necesar pentru formare si dezbatere.

Procedeul a aparut dupa anul 1970 conducand la o eficientd economica ce schimba radical conditiile
de munca din turnitorie.

Procesul tehnologic este urmatorul:

a-confectionarea unui model volatil din polistiren;

b-umplerea ramei de formare cu alice din fonta sau din otel;

c-solidizarea alicelor prin introducerea formei intr-un cdmp magnetic;

d-turnarea aliajului in forma;

e-solidificarea aliajului in cAmp magnetic;

f-dezbaterea formei §i curatirea pieselor;

g-demagnetizarea alicelor in vederea refolosirii.

Avantajele procedeului sunt:

I-reducerea consumului de manopera pentru formare si a lucrului mecanic pentru indesarea
materialului in forma;

2-imbunétitirea conditiilor de munca din turnatorie prin reducerea substantiala a cantitatilor de gaze si
praf;

3-reducerea procentului de rebut din cauza suflurilor, deoarece formele nu degaja gaze si in plus au
permeabilitatea foarte ridicata;

4-reducerea procentului de rebut din cauza crapaturilor, deoarece imediat dupa solidificarea pieselor se
intrerupe campul magnetic, deci piesele se pot contracta liber;

S-imbundtatirea calitatii pieselor turnate ca urmare a vitezei mai mari de racire decét la formele
temporare;

6-usurarea muncii la dezbaterea si curatirea pieselor turnate;

7-economii de materii prime, deoarece nu sunt necesari lianti, iar alicele se recirculd;

8-permite mecanizarea si automatizarea procesului.

Inconvenientele procedeului sunt:

I-necesita cheltuieli suplimentare pentru confectionarea modelelor din polistiren §i sunt necesare
atatea modele cite piese se toarna;

2-este aplicabil la turnarea pieselor de serie;

3-nu se pot turna piese cu pereti subtiri.

A. Materiale pentru confectionarea formelor prin solidizare pe cale magnetica

Materialele indicate pentru confectionarea formelor pe solidizate magnetic sunt alicele din fonta si din
otel. Materialele magnetice sub formd de praf nu sunt bune, pe de o parte pentru ci nu asigurd
permeabilitatea necesard formei, iar pe de alta parte din cauza oxidarii prea rapide.

Alicele din otel trebuie sa aiba sub 0,04%C, marimea granulelor fiind cuprinsa intre 0,1-0,6 mm.
Partile fine, sub 0,063 mm, nu vor depasi 1%.

Alicele turnate trebuie sa aibd forma sfericd sau ovald, pentru a asigura obtinerea de forme cu
permeabilitate la gaze ridicata.

B. Utilaje necesare pentru confectionarea formelor din alice solidizate in cAmp magnetic

Ramele de formare sunt de fapt niste cutii cu fund, pentru a preveni pierderea de alice.

Materialul din care trebuie sa se confectioneze ramele de formare nu trebuie sd deformeze liniile
campului magnetic. Pentru aceasta fundul cutiei si peretii laterali cu directia fluxului magnetic trebuie sa fie
confectionati din materiale nemagnetice. Peretii Indreptati catre polii electromagnetului se executd din
material feromagnetic. Daca nu se respecta aceste conditii se mareste consumul de energie electrica necesara
pentru crearea campului magnetic.

Pe de alta parte, rezistenta mecanica a formei solidizatd magnetic este mai mare langa peretii realizati
din materiale feromagnetice.




Masa vibratoare pe care se asaza cutia de formare si se umple cu alice, trebuie sa realizeze vibrarea
alicelor pentru ca acestea sd curgd mai usor si sd copieze cit mai corect toatd configuratia modelului de
polistiren.

Echipamentul electric cuprinde doud parti si anume:

-instalatia pentru magnetizarea alicelor;

-instalatia pentru demagnetizarea alicelor.

C. Confectionarea formelor din alice solidizate magnetic

Intr-o cutie de formare umpluta cu alice si fard model din polistiren, repartizarea inductiei magnetice
se poate considera uniforma. Situatia se va schimba in cazul cand intervine si modelul din polistiren.

Daca se foloseste un model din polistiren sub forma unei placi dreptunghiulare, asezata perpendicular
pe directia fluxului magnetic, la partea din mijloc a placii, la suprafata de separatie model-alice din otel,
valoarea inductiei magnetice scade cu mai mult de doua ori dect la forma fird model. In acelasi timp,
marimea inductiei magnetice la muchiile modelului paralele cu liniile de fortd se mareste de circa 1,5 ori. Ca
urmare a acestor situatii, presiunea exercitata de alice asupra modelului din polistiren difera de la o parte la
alta a formei. Dacé inductia este prea mica intr-o anumitd parte a formei, aceasta se poate deforma sub
greutatea aliajului lichid, provocand abateri dimensionale ale pieselor turnate. Acest inconvenient se poate
remedia prin madrirea inductiei magnetice. Totusi la depdsirea unei anumite valori critice a inductiei
magnetice, alicele de la suprafata cavitatii formei sunt deplasate de liniile de forta, producandu-se astuparea
respectivelor forme si evident rebutarea pieselor.

Prevenirea defectelor cauzate de astuparea formelor este posibila pe mai multe cdi, dupa cum urmeaza:

-prin agezarea modelului in forma cu dimensiunea mai mare in lungul orientarii cAmpului magnetic,
ceea ce asigura rezistentd suficienta n toate partile formei la o inductie minima a campului magnetic;

-agezarea modelului cu cavitati in asa fel in forma, incat axa cavitdtii sd fie paralela cu orientarea
campului magnetic;

-alegerea corectd a valorii inductiei pentru fiecare configuratie de piesa.

Gradul de tasare prin vibratii depinde de forma si mirimea alicelor. Durata minima de tasare la
amplitudinea maxima de 0,75 mm si la frecventa de 50 Hz este de 20-30 s la toate categoriile de alice. Prin
cresterea diametrului alicelor se reduce timpul de tasare.

Alicele sferice turnate se taseaza mai bine decét cele taiate din sarma.

Reteaua de turnare n sifon este cea mai indicatd in cazul modelelor din polistiren. Devierea liniilor de
forta de catre retea este neglijabild. In cazul cind sunt necesare maselote, turnarea aliajului se face prin
maselota.

Viteza de racire a pieselor este mare, specificd formelor metalice, din aceastd cauza la turnarea
pieselor din fontd cenusie pot sd apara straturi albe care Tmpiedica sau ingreuneaza prelucrarea pieselor pe
magini unelte.

Defectul este insd mai mic decat la formele clasice metalice, deoarece aerul din porii formelor
micsoreaza viteza de racire, iar pe de altd parte piesele se extrag din forma imediat dupa solidificare si pot fi
racite In continuare cu viteza dorita.

Suprafata modelului din polistiren se poate acoperi cu chituri pe baza de rasini vinil-aromatice sau alti
polimeri similari care contin hidrocarburi etilenice; in acest fel creste netezimea suprafetei modelului si
corespunzator calitatea piesei turnate. La diametre mai mari de 0,5 mm se constatd urme ale alicelor pe
suprafata piesei turnate, iar la diametre mai mici de 0,1 mm se micsoreaza cu consecintele cunoscute,
permeabilitatea.

Curgerea aliajului se face prin cadere libera, dar din cauza permeabilitdtii peretilor acestor forme,
umplerea cavitétii din forma se poate face si cu ajutorul unei depresiuni sau o presiune mecanicd, pentru
cresterea calitdtii pieselor turnate si evitarea aparitiei defectelor de turnare datorate gazeificérii modelului.

2. Modul de lucru

Schema instalatiei este prezentata in Figura nr. 3.15.




Figura nr.3.15. Instalatia de turnare in camp electromagnetic:
1-electromagnet; 2-alice; 3-model polistiren;
4-rama speciala cu fund; 5-aliaj lichid.

6.Modul de lucru
Se vor turna o serie de piese simple, la care se va urmari calitatea suprafetei si structura, In comparatie
cu aceleasi piese turnate in amestec clasic. Se pot efectua si determinari ale timpului de solidificare.



3.6. TURNAREA CENTRIFUGA

1. Consideratii teoretice

Turnarea centrifugad reprezintd un procedeu special de turnare prin faptul cd forma impreuna cu
metalul se afld in migcare de rotatie atat in timpul umplerii cat si in timpul solidificarii. Miscarea de rotatie
genereaza forta centrifuga care este indreptata in directie radiala fata de axa de rotatie si are expresia:

F =mo’r, (3.16)
in care m este masa unei particule din lichid, w - acceleratia unghiulara si r raza de rotatie (distanta de la
axa de rotatie pana la centrul de greutate al particulei).

La turnarea centrifuga, forta centrifuga trebuie sa fie de cateva ori mai mare decat forta de gravitatie.

Coeficientul de gravitatie sau gradul de supraincércare aratd de cate ori este mai mare forta centrifuga
decat forta de gravitatie.

2 2
Raportul K, = Fo_mor o (3.17)
G mg g
se numeste coeficient de gravitatie sau grad de supraincarcare si aratd de cate ori este mai mare forta
centrifugd decét forta de gravitatie.

In practicd se folosesc diferite metode de turnare centrifugi, clasificate dupa urmatoarele criterii:

a.dupd pozitia axei de rotatie:

-turnare centrifugad pe masini cu axa verticala de rotatie;

-turnare centrifugd pe masini cu axa verticala de rotatie;

-turnare centrifugd pe masini cu axa inclinata de rotatie;

-turnare centrifuga pe masini cu unghi variabil de inclinare al axei.
b.dupa materialul formei:

-turnare centrifugd in forme metalice fara strat protector;

-turnare centrifugd in forme metalice cu strat protector;

-turnare centrifuga in forme din amestec de formare;

-turnare centrifuga in forme combinate;

-turnare centrifuga in forme ceramice;

-turnare centrifugd in forme din grafit;
c.dupd materialul piesei:

-turnare centrifuga a pieselor din metale feroase;

-turnare centrifuga a pieselor din metale neferoase;

-turnare centrifuga a pieselor din bimetale;

-turnare centrifuga a pieselor din doua straturi, unul metalic si altul nemetalic.
d.dupa viteza de rotatie:

-turnare centrifugd pe matini cu viteza constantad de rotatie;

-turnare centrifugd pe masini cu viteza variabila de rotatie;
Dupa pozitia piesei fata de axa de rotatie exista doud cazuri:

-centrul de greutate al piesei se afld pe axa de rotatie;

-gentrul de greutate al piesei se afla lateral fata de axa de rotatie.

Prin turnare centrifuga se pot obtine piese cu configuratie cilindrica, corpuri de revolutie cu suprafata
exterioard profilata si suprafatd interioara cilindrica, corpuri de revolutie cu suprafete interioare si exterioare
fasonate, corpuri asimetrice.

Turnarea centrifugd oferd asadar posibilitatea obtinerii unor piese turnate in conditii avantajoase,
dintre care se pot aminti:

-posibilitatea obtinerii unor piese dense (compacte) fara incluziuni de zgura sau sufluri;

-realizarea unei structuri fine;

-reducerea adaosurilor de prelucrare la exteriorul pieselor;

-reducerea consumului specific de metal cu 40-60%, datorita lipsei retelei de turnare si a maselotelor;

-posibilitatea turnarii pieselor bimetalice;

-productivitate ridicata.

Cu toate aceste avantaje, turnarea centrifugd prezinta si unele dezavantaje care limiteaza raspandirea
acestui procedeu si anume:

-intretinerea utilajelor este complicata;




-necesitatea masurilor suplimentare de protectia muncii;

-neuniformitatea compozitiei chimice si a structurii pieselor turnate in unele cazuri;
-aparitia crapaturilor longitudinale in cazul folosirii unor viteze de rotatie neadecvate;
-cresterea adaosurilor de prelucrare la suprafetele interioare

A.Turnarea centrifuga pe masini cu axa verticala de rotatie

Prin turnare centrifuga pe magini cu axa verticald de rotatie se pot obtine piese cilindrice cave ca bucse
de indltime redusa, inele, coroane (Figura nr. 3.16) piese cilindrice pline, cdnd axa piesei coincide cu axa de
rotatie a formei si piese fasonate (Figura nr. 3.17) cand axa pieselor se afla in afara axei de rotatie a formei.
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Figura nr.3.16. Turnarea centrifuga a pieselor cilindrice cave pe

masini cu axa verticala: /-forma;2-capac;3-oald de turnare;4-jetul
| de aliaj lichid, 5-piesa turnatd.

Configuratia exterioard a piesei este realizatd de

profilul cavitatii formei, iar configuratia golului interior este datd de forma suprafetei libere a aliajului lichid
centrifugat.

Pentru determinarea suprafetei libere a aliajului turnat centrifugal se pot utiliza ecuatiile hidrostaticii.
Ecuatia suprafetei (Euler) are forma:

Xdx +Ydy + Zdz = 0 (3.18)

in care X, Y si Z sunt proiectiile pe axa ordonatelor a acceleratiilor care actioneaza asupra particulei de lichid
analizat.

In cazul axei verticale de rotatie (Figura nr.3.18) punctul M de pe suprafata libera este supus actiunii
acceleratiei:

Figura nr.3.17. Turnarea centrifuga a pieselor fasonate pe masini cu axa verticala de
rotatie: I-formd,2-padlnie de turnare; 3-alimentator radial;4-cavitatea formei.




X =—0’x (3.19)
=g (3.20)

Figura nr.3.18. Schema pentru determinarea formei suprafetei libere a aliajului la
turnarea centrifuga cu axa verticala de rotatie.

La o rotatie uniformé acceleratia tangentiald este perpendiculard pe
suprafata desenului, deci Y=0.
Introducénd relatiile (3.19) si (3.20) in ecuatia (3.18) se obtine:

o’ xdx —gdz=0 (3.21)
iar dupa integrare:
2.2
)
Y e C=0 (3.22)
de unde se obtine ecuatia curbei
2.2
z7=2* ,c (3.23)
2g
Daca curba trece prin origine C=0 si adoptand x=r se obtine
2.2
z7=927 (3.24)
2g

Deoarece ecuatia (3.24) este a unei parabole, rezultd cd suprafata liberd a lichidului reprezintd un
paraboloid de rotatie in jurul axei z-z.

Magsinile de turnare centrifugd cu axa verticala de rotatie trebuie sd aiba mai multe turatii de lucru sau
sd fie prevazute cu instalatii care dau posibilitatea reglarii continue. Alegerea vitezei de rotatie este o
problema foarte importanta deoarece de aceasta depinde neomogenitatea chimica si structurala a pieselor,
aparitia crapaturilor longitudinale precum si comportarea masinii in exploatare. Viteza critica de rotatie se
calculeaza cu relatia:

o - |8 (3.25)
VAS(R-S,)

in care h este indltimea piesei; AS -diferenta admisa pentru grosimea peretelui; R-raza exterioara a piesei;
S, -grosimea medie a peretelui piesei; g-acceleratia gravitationala.

Masina de turnare centrifugd cu axa verticald de rotatie §i cu viteza variabila este prezentatd in Figura
nr. 3.19.

Actionand parghia (6) spre dreapta, furca (5) determind deplasarea axiala a rolei de frictiune (4) pana
la periferia discului (4) obtinandu-se viteza maxima de rotatie. Prin deplasarea spre stanga a parghiei (6) se
obtine o viteza de rotatie a axei (8) din ce in ce mai mica.

B. Turnarea centrifugi pe masini cu axa orizontala de rotatie

Prin turnare centrifugd pe masini cu axa orizontald de rotatie se pot obtine piese cilindrice cave de
tipul bucselor de lungime mare si tuburilor de diferite diametre si cu lungimi care variaza intre 1.000 si
10.000 mm, flanselor, coliviilor de rulmenti etc.
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Figura nr. 3.19. Magina de
turnare centrifugd cu axa verticala
de rotatie si cu viteza variabila: /-
placa de baza,; 2-electromotor de

actionare, 3-arbore de antrenare; 4-
rola de frictiune glisanta, 5-furca,
6-pdrghie; 7-disc; 8-axa verticald,
9-lagar inferior; 10-lagar superior;
11-carcasa; 12-flanga; 13-forma
metalicd; 14-capac; 15-pene
transversale pentru asigurarea
capacului; 16-carcasa de protectie.
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Ca si la turnarea centrifugd pe masini cu axa verticald de rotatie, profilul exterior al pieselor turnate
este determinat de configuratia interioara a formei.

Golul interior al piesei este de forma cilindricd fiind determinat de configuratia suprafetei libere
(Figura.nr. 3.20).

X Figura nr. 3.20. Schema pentru determinarea formei suprafetei libere a aliajului la
turnarea centrifuga cu axa orizontala de rotatie.
X
y
Dupa introducerea 1n ecuatia (3.18) a acceleratiei:
Y =0y (3.26)
X =o0’x (3.27)
si integrarea acesteia se obtine:
Yy +x*=C (3.28)

Aceasta ecuatie corespunde formei unui cilindru a carui axa se cconfunda cu axa de rotatie.

Masina de turnare centrifugd cu axa orizontald de rotatie prezentatd in Figura nr. 3.21, are viteza
constanta de rotatie si se foloseste la turnarea bucselor cu diametrul de 200...250 mm si lungimea de max.
300 mm.

Aliajul lichid se toarna cu ajutorul unei oale in jgheabul (1) care il dirijeaza in interiorul formei (2),
acoperitd si partea frontalad cu un capac. Datoritd miscarii de rotatie, aliajul lichid se distribuie uniform pe
suprafata interioard a formei (2) pe o grosime care depinde de diametrul orificiului executat in capac.
Surplusul de metal care trece de marginile orificiului din capac se scurge in afara formei si in acest fel se
realizeaza dozarea aliajului lichid.

in partea posterioara forma (2) este prinsa cu suruburi de capatul axului orizontal (6), pus in miscare
de rotatie de rotile de curea (5). Axul tubular (6) se sprijind pe lagarele (7) si (10) si coaxial cu acesta este
instalata tija Tmpingatorului. Forma este acoperita cu o aparatoare care impiedica improscarea accidentala cu
aliaj lichid.



Dupa solidificarea aliajului in forma (2), se intrerupe rotatia, se extrage jgheabul (1) si dupa scoaterea
capacului se pune in functiune cilindrul pneumatic (10) astfel ca impingatorul (12) sa extraga piesa.

Intre turnari, forma (2) se poate raci prin stropire cu apa ca sa ajunga la o temperatura convenabila atat
pentru obtinerea unei anumite structuri, cat si pentru realizarea unei durabilitati corespunzatoare.

[ Figura nr. 3.21. Magina de
turnare centrifugd cu axa orizontala de
L rotatie: 1-jgheab de turnare; 2-forma
e metalica;, 3-motor de antrenare;, 4-
curea de transmisie; 5-roti de curea; 6-
ax de antrenare; 7-lagar; 8-teava
pentru rdcire cu apd; 9-teava de
alimentare; 10-lagar; 11-sistem de
extragere a  piesei (cilindru
pneumatic); 12-impingator.

In cazul masinilor cu axi orizontala de rotatie, viteza de rotatie se poate calcula din conditia ca dupa
stabilizarea miscarii o particuld de lichid de la partea superioara sia fie in echilibru sub actiunea fortei
centrifuge si gravitationale.

Turatia critica se poate determina cu relatia:

P 30

cr \/;
in care r este raza interioara a suprafetei libere a aliajului, in m.

In practica este necesard o turatie mult mai mare pentru a se obtine o grosime uniforma a peretelui
piesei astfel ca se aplica o corectie conform relatiei:

n,=kn, (3.30)

(3.29)

In care 7, este turatia practicd; n,, -turatia criticd; k, -coeficient ce depinde de natura aliajului si care are

urmatoarele valori: k,=5 pentru otel; k,=5,8 pentru fonta; k, =6,4 pentru bronz si k,=8,6 pentru aluminiu.

2. Modul de lucru

Procesul tehnologic de realizare a unei piese turnate centrifugal cuprinde urmatoarele etape:

-elaborarea aliajului;

-pregatirea formei 1n vederea turnarii (curatire, aplicarea vopselei refractare in interior, preincélzirea);

-montarea capacului formei;

-inchiderea aparatorii de protectie;

-pozitionarea jgheabului;

-turnarea aliajului concomitent cu inceperea miscarii de rotatie;

-solidificarea aliajului n forma sub influenta fortei centrifuge;

-oprirea migcarii de rotatie;

-extragerea piesei cu ajutorul Impingatorului actionat de cilindrul pneumatic.

Dupa racirea piesei se vor determina dimensiunile realizate, se va aprecia diferenta de grosime a
peretilor si se va corela cu viteza de rotatie a formei. De asemenea se va analiza macrostructura piesei prin
desenarea casurii $i se va aprecia calitatea suprafetei exterioare i interioare a piesei.



